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AL BENIGNO LETTORE 


JLccitato da un invito del Governo ai Pressori 
di Fisica dello Stato , ho ardito accingermi alla covar 
pilazione e alla pubblicazione del presente Corso di 
Fisica. Io mi sono limitato, siccome impresa per se 
stessa abbastanza docile , alla sola Fisica partico> 
lare o sperimentale, vale a dire alle dottrine riguar- 
danti le proprietà Jbndamentali della materia e a 
quelle sui quattro principii imponderabili; ed ho 
ommessa la Meccanica , della quale abbiamo già pre- 
gevoli trattati, fra i quali quello del eh. professore 
Mozzoni f). E tanto piu ragionevole mi è parsa que- 
sta limitazione, in quanto che la Fisica particolare 
è appunto quella che si va continuamente amplian- 
do, e che perciò ha bisogno di nuovi trattati ad 
ogni breve periodo <1 anni ; laddove la Meccanica , 
per quanto almeno s'appartiene ad un Corso elemen- 
tare, è un ramo di scienza ornai giunto ^llo- 
peifizioìie ; e ne’ diversi trattati che se ne possono 
comporre, non si può che modificare alcun poco il 
metodo per adattarlo ai particolari bisogni. Oltre a 
ciò nelle nostre scuole, per le quali specialmente ho 
procurato che potesse esser utile il presente lavom , 
può ottimamente star separato un Corso di Fisica 
particolare da un Corso ai Meccanica, stantechh V in- 
segnamento di questi due rami nella maggior parte 
de’ Licei del Regno Lombardo- Fencto trovasi diviso. 

{*) Elemenli di Fisica Generale di ytiidrea Mozzoni. Mila- 
no , i8a2 j presso il PiroUa. 
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Mi si presentava però una difficoltà; ed "era che 
venendo cotali due rami di scienza studiati nelle no- 
stre scuole contemporaneamente , mi era d'uopo ren- 
dere molto libero il legame che naturalmente gli unisce 
insieme , affinchè lo scolaro potesse agevolmente inol- 
trarsi neltuno senza aver bisogno (tessere molto avan- 
zato nell'altro. Per ottenere (luesto scopo ho fatto in 
modo che i primi capitoli del presente Corso , ad ec- 
cezione d'alcuni di que’ paragrafi che sono stampati 
in carattere minore , non presuppongano cognizioni di 
Meccanica ; e nel progresso ho procurato che se tal- 
volta io vi appoggiava ad alcuna di tali cognizioni , 
questa fosse delle più semplici, talché lo scolaro giunto 
a quel passo potesse già averla appresa nelle lezioni 
di questo ramo. Soltanto in diversi luoghi, p. e. nel 
parlare del peso assoluto de' corpi, nelle dottrine de’ 
fenomeni capillari, ec. , mi è stato forza valermi di 
alcuni piincipii di Idrostatica , i quali sogliono inse- 
gnarsi soltanto nelle ultime lezioni di Meccanica : 
questi però sono semplicissimi , e per dare tutto il 
rigore alla serie de’ ragionamenti , non si ha che ad 
assumerli come verità date direttamente dalla spe- 
rienza. 

Ho diviso l'opera in tre volumi. Il primo tratta 
delle proprietà riguardanti la materia pesante , vale 
a dire dell’Estensione, dell’ Impenetrabilità , della Mo- 
bilità, dell’ Attrazione sì universale che molecolare, 
e delle molte altre che da queste dipendono. Il se- 
condo volume tratterà del Calorico ; e il terzo ver- 
serà sugli altri tre principii imponderabili, l’Elettricità 
cioè , il Magnetismo , e la Luce. 

In sul principio del primo volume, cioè nella In- 
troduzione , ho posta una classificazione delle scienze 
naturali, parendomi ch’ella possa giovare assai a mo- 
strare lo scopo particolare della Fisica , e le sue nu- 
merose relazioni colle altre scienze; in quella guisa 
che la posizione c i coifiivi di un regno vengono a 
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conoscersi molto meglio aitando si abbia una qual- 
che notizia degli Stati che il circondano. E nel far 
questo mi son creduto autorizzato dall’esempio di 
chiarissimi autori, dell’ Haiijr (i), del Fischer ( 2 ), 
del Decandolle Q), ec. 

Fra le dottrine dell’ Attrazione universale ho posto 
un saggio di Astronomia, quale può essere appreso 
senza conoscere gran fatto la Meccanica. Io stimo 
che ne’ Corsi Filosofici de’ nostri Licei questa ma- 
teria voglia essere conosciuta soltanto infino a quel 
punto ch’ella non abbisogna di calcolo , potendo stu- 
diarla più innanzi coloro che si applicano alla Ma- 
tematica sublime ; e presa dentro a cotali limiti m' e 
parso ch'ella potesse trovare conveniente luogo in 
questo volume. ^ 

Si troverà alla fine del volume medesimo un breve 
compendiò di Chimica , nel quale ho procurato di rac- . 
cogliere quelle cognizioni di questa scienza che sono 
indispensabili per un Fisico. Basterà esso per quelle 
persone che non vogliono interamente dedicarsi alle 
scienze naturali ; e a quelli che vorranno fare uno 
studio più profondo della Chimica , esso faciliterà 
V intelligenza dei Trattati fatti, espressamente per 
questa scienza i quali (è A uopo confessarlo) sono 
generalmente stesi secondo un ordine assai difficile 
per chi non ha ancora veruna tintura di questa ma- 
teria (4). 

In quanto al modo generale di trattare la scien- 
za , ho procurato di renderne più utile e più age- 
vole lo studio j collo spargere l’opera di numerose 


( 1 ) Traitd dléinentaire de Physiquc. Pari.s, i8ai. 

( 2 ) Fisica Meccanica tradotta dal Professore Eovida. Mila- 
no, i8a3. 

(3) Thdorie dldmentaire de la Botanique. Paris, i8iq. 

(4) uol essere eccettuala la Guida allo Studio della Chimica 
Generale del Dottor Gaspare Brugnatelli (Pavia, i^i^) composta 
appunto colla mira di evitare questo difetto. 
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appUcazioni ai fenomeni della natura e ai bisogni 
della vita. Avrei in vero potuto unire insieme i vani 
fenomeni naturali ed esporli a parte in sul fine del 
Trattato; ma questo metodo che io credo utile in un 
Corso approfondito della scienza, io noi tengo per 
tale in un Corso elementare destinato per la gio- 
ventù e dove di siffatte materie possono bastare le più 
importanti e quelle che giovano a rischiarare le 
astratte teoriche. Gli uomini in genere, e special- 
mente i giovani sono di tal tempra d intelletto , che 
facilmente s’ affaticano e s’ annbjano di una lunga 
serie di ragionamenti rigorosi ed astratti ; e riesce 
perciò utilissimo il mescere a questi ragionamenti 
dèlie cose più facili e che siano meramente descrit- 
tive o meramente storiche; queste esercitando altre 
facoltà dell’ animo , il lasciano riposare e prendere 
nuova lena , per poter quindi tornare alle dottrine 
più difficili. Si aggiunga che i giovani nel vedere a 
n%ano a mano le appUtiiaioni delle verità che ven- 
gono imparando, si persuadono presto che la scienza 
non è schianto speculativa nò fatta per soddisfare la 
sola curiosità , ma eh’ ella è importantissima pel ben 
essere dell’uomo; e pigliano da ciò ma^or premura 
e maggior piacere a continuarne lo studio. 

Avendo qualche volta creduto opportuno di pene- 
trare alquanto più addentro nelle dottrine, e di esporre 
cose più diffìcili di quello che comporti la mente' de’ 
principianti, ho distinto queste con un carattei-e di 
stampa più minuto. Potrà il leggitore in una prinui 
lettura del libro passarle oltre , e fermarvisi poscia 
quando verrà a farne una seconda lettura. 

Avvertirò per ultimo, che avendo io di mira che 
V opera sia atUS a sendr di guida a chi studia la 
scienza sotto qualche precettore , sono stato piuttosto 
cOTwiso in questo primo volume, specialmente nelle 
cose da molto tempo conosciute e che a qualunque 
precettore son note in tutta l’estensione : in queste lo 
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scolaro dovrà approfittare de’ rischiaramenti' che gli 
potranno esser dati a viva voce. La sperienza di al- 
cuni anni mi ha fatto riconoscere utilissima questa 
fatica degli scolari: è dessa quella che fissa le co- 
gnizioni nel loro intelletto, a che fa veramente pos- 
sedere la scienza. 
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1. Lje scienze naturali o fisiche, Tale a dire ^elle 
che si aggirano intorno agli oggetti sensibili che ci 
attorniano, sì possono comodamente ridurre alle sei 
seguenti: Y Astronomia , la Geografia fisica con alcune 
altre scienze affini , la Storia naturale , la Fisiologia, 
la Chimica j e la Fisica. 

2 . L’ Astronomia ha per oggetto lo studio dei corpi 
celesti, ed è perciò quella scienza che contempla la 
natura nel suo piu ampio aspetto. Ella abbraccia in 
fatti nelle sue ricercbe tutto l’intero universo^ ella 
esamina la struttura de’ cieli, studia la disposizione, 
le distanze, le grandezze, i moti degli innumerevoli 
corpi che si trovano sparsi nell’immensità dello spa- 
zio. Considera ella anche la nostra terra, ma soltanto 
come corpo celeste, e non si trattiene che a deter- 
minarne le dimensioni, i moti, la posizione rispetto 
agli altri corpi celesti, l’azione attrattiva verso i me- 
desimi. 

3. Succede la Geografia Fisica, cioè quella parte di 
cognizioni geografiche che prescindendo dalle divisioni 
politiche e convenzionali del globo, noi considera che 
dall’ aspetto fisico o materiale. Abl^donati tutti gli 
altri corpi celesti, restringesi quei^ttr^d esaminare la 
nostra terra , osserva minutamente come la parte 
asciutta della sua superficie sia limitata dai mari, in- 
terrotta dai laghi, solcata dai fiumi, e sparsa qua e 
là di ineguaglianze più o meno elevate j dove i mari 
sieno più bassi e dove più profondi; come essi sieno 
seminati d’ isole ; contempla ella inoltre i fenomeni 
più grandiosi che avvengono sul globo, i terremoti, 
i Vulcani, le maree, ec. 

Belli , Corso di Fis. Voi. I. 


1 



a INTRODCZIONK 

Affine a questa scienza, anzi quasi ramo di essa è 
la Geogiiosia , la quale internandosi sotto la superficie 
terrestre esamina come sia formata la parte accessi- 
bile della corteccia del globo, vale a dire qual sia 
l’interna struttura delle montagne, la stratificazione 
de’ terreni a noi sottoposti, il modo in somma con 
cui trovansi disposti i materiali che compongono l’e- 
difizio della terra. 

Altra scienza affine si è la Meteorologia, la quale 
contempla i fenomeni che avvengono nell’ atmosfera , 
i venti, le pioggie, le luminose apparizioni, ec. 

4 . Nel percorrere la superficie terrestre, noi vi in- 
contriamo una quantità innumerevole di corpi distinti; 
e di minerali parte staccati e qua e là sparsi , parte 
uniti insieme e formanti la massa solida del globo; e 
di vegetabili che ne ricoprono e ne ornano il suolo; 
c di animali di mille forme, che sopra vi si muovono. 
0#a vi ha una vasta ed importantissima scienza , la 
quale esamina ad una ad una tutte le diverse sorte 
(li questi corpi, le enumera, le distingue, le ordina; 
ed è questa la Storia Naturale, la quale si divide 
in tre assai estesi rami che sono la Mineralogia , la 
Botanica, la Zoologia. 

5. Le scienze sopraddette si occupano nell’ esami- 
nare direttamente i diversi oggetti che esistono in 
natura. Nello studiare però intorno ad essi, e nel pa- 
ragonarli insieme se ne sono ricavate molte cognizioni 
generali sulle proprietà di cui sono fomiti e sulle forze 
che in essi operano, talché sonosi formate diverse al- 
tre scienze. Si è in fatti riconosciuto che queste pro- 
prietà e forze non sono individuali, o proprie di cia- 
scun corpo particolare e affatto differenti dall’ un corpo 
all’altro, ma sibbene somuni o a tutti i corpi insieme 
o ad una grandissima serie di essi, salve talvolta al- 
cune modificazioni dall’ uno all’ altro ; e perciò si è 
potuto farsene delle nozioni generaU applicabili colle 
debite avvertenze o ai corpi tutti o ad un grandissimo 
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numero. Esaminando poi più particolarmente queste 
proprietà e forze medesime si è osservato potersi esse 
distinguere in varie classi separate; e da ciò à venuto 
che le suddette generali cognizioni sonosi ripartite in 
più scienze distinte che sono la Fisiologia, la Chimica , 
e la Fisica. 

6. Si è in primo luogo trovata questa principale di- 
stinzione, cioè che alcune di tali proprietà e forze si 
riscontrano unicamente nei corpi organizzati, e imme- 
diatamente scompariscono al distruggersi dell’organiz- 
zazione, e queste hanno dato origine alla Fisiologia; 
e che altre in vece sono inseparabilmente inerenti alla 
materia che compone i corpi , accompagnandola in 
qualunque stato, e non già dipendenti dall’ aver ella 
piuttosto una che altra forma, dall’essere tali corpi 
piuttosto organizzati che inorganici, e queste hanno 
servito di soggetto ad altre due scienze, vale a dire 
alla Chimica e alla Fisica. 

Per intender meglio una siffatta distinzione, imma- 
giniamoci che dopo avere scomposto interamente un 
animale, un arboscello, una pietra, o altro corpo qual- 
sivoglia , se ne venga da noi a ricomporre nuovamente 
la materia sotto altra forma. Cesseranno in esso la vita, 
i moti spontanei, e tutto ciò che in esso poteva es- 
servi dipendente dall’ organizzazione; cesseranno quelle 
forme e que’ caratteri che il distinguevano dagli altri 
corpi, e ne facevano conoscere la specie; ma rimar- 
ranno intatte le proprietà di occupare spazio, di es- 
sere impenetrabile, di essere pesante, con un gran 
numero di altre. Ora la vita, la facoltà di muoversi 
spontaneamente, e in genere tutte le funzioni di cui 
quel corpo poteva essere capace pria di venir disfatto, 
e che non possono più repristinarsi nella sua nuova 
ricomposizione, appartengono alla Fisiologia. L’impe- 
netrabilità al contrario, il peso, e in generale tutte 
quelle proprietà che al corpo non si possono togliere, 
c che sono annesse alla sua materia, e non già alla 
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forma secondo cai ella è disposta, o all’essere il corpo 
dotato o no di organizzazione , costituiscono l’oggetto 
delle due scienze Cliimica e Fisica. Tali proprietà, che 
si possono perciò appellare proprietà materiali, od an- 
che inorganiche , nei corpi inorganici sono le sole che 
si riscontrino, e però in essi si manifestano pure e 
genuine, e più facili a studiarsi^ negli organizzati in- 
vece esse sono accompagnate con più altre che talora 
le modificano e le mascherano. 

7. È dunque la Fisiologia quella scienza la quale 
tratta delle funzioni che si eseguiscono negli esseri 
organizzati, vale a dire degli effetti di quelle forze 
che sono proprie di questi soltanto. Siccome poi due 
classi vi hanno di esseri organizzati, i vegetabili cioè 
e gli animali , così questa scienza ai divide in due rami 
Q scienze minori che sono la Fisiologia vegetale e la 
Fisiologia animale. Ma fermiamoci (che ci sarà utile 
in seguito) a rischiarare alcun poco siffatta distinzione. 

Oltre alle proprietà pertanto e alle forze che sono 
inseparabili dalla materia , riscontrasi nei vegetabili 
una forza detta la vitalità, della quale non è ben nota 
1’ origine, ma da cui derivano diverse funzioni che ser- 
vono parte all’accrescimento e alla conservazione del 
vegetabile, e parte alia sua riproduzione^ tali sono, 
p. e., la circolazione degU umori, la fioritura, ec. Ora 
di queste tratta la Fisiologia vegetale. 

Negli animali si riscontra una numerosa classe di 
funzioni che sono del tutto analoghe a quelle de’ ve- 
getabili, la digestione, p. e., la circolazione del san- 
gue, ec. Queste costituiscono ciò che si appella la vita 
vegetativa 'degli animali, e si attribuiscono esse pure 
ad una forza distinta detta vitalità. Ma esiste in questi 
esseri un’ altra sorgente di fenomeni: posseggono essi 
la facoltà di sentire, vale a dire di accorgersi delle 
modificazioni che avvengono nella materia di cui sono 
composti, e quella di operare cioè di produrre nella 
loro macoliina corporea i diversi moti volontarii. Le 
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quali due facoltà si dimostrano dai Metafisici dipen- 
dere da un prihcipio immateriale detto anima, il quale 
trovasi in questi esseri associato alla parte materiale 
e sensibile, ed è quello che riceve le sensazioni e da 
cui partono in certo modo i comandi. E a queste due 
classi di operazioni , nell’ una delle quali il princìpio 
immateriale è passivo, e nell’altra attivo, trovansi de- 
stinati nella parte materiale diversi organi , V ufficio de’ 
quali cade nel dominio delle scienze naturali, e forma 
aneli’ esso parte della Fisiologia animale. Questa per- 
tanto ha una parte comune colla Fisiologia vegetale, 
ed una che è sua propria; Versa la prima sulle fun- 
zioni , che sono semplicemente vitali , e là seconda su 
quelle che servono alle sensazioni ed al moto. 

Queste ultime funzioni però, interessando anche il 
principio immateriale , appartengono altiesì per un 
certo aspetto ad una delle scienze morali cioè alla 
Psicologia. 

8. Le proprietà che rimangono alla materia dopo 
spogliata di quanto può aver ricevuto dall’organizza- 
zione, si dividono aneli’ esse in due classi, e danno 
origine a due scienze distinte. 

Alcune di tali proprietà sono più interne e più re- 
condite, consistendo in azioni vicendevoli, che le mi- 
nime molecole d’ una sostanza operano su quelle di 
un’ altra , e dalle quali nasoono de’ fenomeni meno 
percettibili ai sensi e soltanto riconoscibili per ìndizii 
dati da altri fenomeni secondariì, p. e. dal cangia- 
mento di colore, di consistenza, ec. Tal è la pro- 
prietà che ha il carbone di unirsi con quel compo- 
nente dell’ aria atmosferica che dicesi ossigeno , ossia 
di bruciare: avviene quest’unione per un’azione at- 
trattiva a mìnime distanze fra le piccolissime molecole 
dell’ una sostanza e quelle dell’ altra , azione che de- 
termina le prime a congiungersi colle seconde ; nè sif- 
fatta unione è palese , ma soltanto , quando ella si 
effettua , noi n’ abbiamo sintomo dal calore che^ si svi- 
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luppa, dalla luce, dall’apparente distruzione del car- 
bone. E queste proprietà sono quelle intorno a cui si 
trattiene la Cliimica, la quale si può chiamare la scienza 
che tratta delle vicendevoli azioni degli elementi de’ 
corpi. 

g. Altre di tali proprietà sono in certo modo più 
esteriori, manifestandosi da lontano e all’esterno dei 
corpi , senza che occorra scomporre questi ed esami- 
narli internamente, per poterle riconoscere. Tali sono 
le proprietà già menzionate dell’ essere i corpi dotati 
di estensione, di impenetrabilità, di peso, quelle del- 
r essere essi mobili, di attraersi vicendevolmente in 
distanza, di respingersi se sono similmente elettrizzati, 
di dilatarsi pel calore, di lasciarsi attraversare dalla 
luce , ec. E queste sono quelle che formano l’ oggetto 
speciale della Fisica, la quale si può definire quella 
scienza che considera le proprietà e le modificazioni 
dui si osservano all’esterno dei corpi dipendentemente 
dagli attributi della materia inorganica. 

La Fisica e la Chimica però sono sì vicine e sì 
strettamente fra loro congiunte, che non solo è im- 
possibile di approfondirsi nell’ una senza avere una 
non mediocre cognizione dell’ altra , ma altresì vi hanno 
materie che appartengono simultaneamente ad ambe- 
due , quali sono le idee sulla costituzione dei corpi , 
e i diversi effetti dell' attrazione molecolare e del calo- 
rico ; per cui la linea di separazione fra queste due 
scienze in alcune parti non è ben chiara e deter- 
minata. 

IO. In generale tutte queste scienze hanno fra loro 
una grandissima dipendenza, siccome quelle che pro- 
priamente altro non sono che ramificazioni di una 
sola vastissima scienza, la quale abbraccia la contem- 
plazione di tutte le cose create , ma che per la de- 
bolezza dell’umano intelletto è convenuto dividere in 
molte parti. Cominciando in fatti dalle ultime , ab- 
biamo già veduto non potersi ben conoscere la Chi- 
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mica senza aver cognizione dellà Fisica, nè bene ap- 
prendere questa senza nozioni di quella. Tutte e ,due 
poi sono indispensabili al Fisiologo mentre studia gli 
effetti della vitalità , essendo quelle che ne’ fenomeni 
dei corpi organizzati gli insegnano a segregare quello 
che è semplicemente dovuto alle forze proprie della 
materia da quello che è una conseguenza della vita- 
lità medesima; in fine le cognizioni Fisiche e Chimiche, 
e quelle riguardanti la suddetta vitalità sono neces- 
sarie a poter rettamente spiegare negli animali i moti 
volontarii e le sensazioni , affinchè non si venga ad 
attribuire alla presenza del principio immateriale ciò 
che è un semplice effetto delle forze vitali o di quelle 
inerenti alla materia (*). 

Volgendoci poi alle altre, l’Astronomia teorica reg- 
gesi su dottrine della Fisica, cioè sulle leggi generali 
del moto, e su quelle particolari della gravitazione. 
La Fisica somministra le spiegazioni de’ fenomeni me- 
teorologici, e di quelli che vengono considerati nella 
Geografia Fisica, come pure di alcuni fatti della Geo- 
gnosia, di pochi ancora a dir vero, attendendo pre- 
sentemente questa novella scienza a raccogliere de’ 
fatti, e lasciando a miglior tempo la ricerca delle loro 
ragioni. Alcuni altri di questi fatti vengono spiegati 
dalla Chimica, la quale però serve principalmente a 
dar lume alla Mineralogia , di cui presentemente si 
è fatta indivisibile compagna. La Fisiologia vegetale 
poi è indispensabile al Botanico, siccome la Fisiolo- 
gia animale a chi studia Zoologia. 

II. I fini a cui tendono tutte queste scienze sono 
principalmente due. L’uno si è di somministrare delle 
cognizioni utili pei bisogni e pei comodi della vita, 
e di porger lumi alle diverse arti , le quali sono ap- 
punto destinate a soddisfare questi bisogni e a prò- 

(*) V. Decandolle, Tlìéorie Elémenlaire de la Botanique. Pa- 
ris, 1819, p. 6. 
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curarci questi comodi. Nell’ ordine sociale sono le 
scienze naturali in certo modo gli occhi corporei , 
siccome le arti sono le mani, e le scienze morali la 
mente. 

L’altro fine si è di farci riconoscere nelle ammira- 
bili leggi che reggono l’universo una infinita saggezza 
e provvidenza , e quindi un Creatore sapientissimo , 
possentissimo , ottimo. E così queste scienze concor- 
rono con le morali a persuader l’uomo dell’esistenza 
di Dio , e a infondergli sensi di venerazione e di 
amore verso di lui. 

Si importanti essendo cotali scienze all’ umana so- 
cietà, volle il benefico Creatore spargerne lo studio 
di un soave diletto , e fare l’ intelletto nostro avido 
del loro acquisto, allo scopo che dolce ce ne riescisse 
la fatica , e l’ uomo più facilmente conseguisse questi 
mezzi del suo ben essere. Di qui un altro vantaggio 
di queste scienze, benché secondario, ed è che elle 
possono servire di onesto e piacevole trattenimento. 
Leggiamo di molti degli antichi Romani , a cagion 
d’ esempio di Plinio il vecchio , che allorquando le 
cure dello Stato e della guerra lor lasciavano qual- 
che ozioso intervallo , si occupavano appunto nelle 
scienze. E presso Virgilio uno de’ trattenimenti che 
Didone offerse all’ ospite Enea si fu il canto di quel 
crinito Jopa, il quale 

cìthara .... 

Personal aurata docuit quae maximus Alias , 

Hic canit errantem Lunam , eie. {*) 

la. Quanto si è fin qui detto sulle scienze natu- 
rali in genere credo che basti per farci conoscere 
r oggetto particolare della Fisica e le sue relazioni 
colle altre scienze , e in qualche parte anche la sua 
importanza. Intorno a questo ultimo punto però, es- 


(*) Aencid. I , v. 744 c 
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sendo questa la scienza di cui dobbiamo occuparci, 
reputo giovevole fermarmi ancora alcun poco. 

Servendo la Fisica a rischiarare, quale più, quale 
meno , la Chimica , F Astronomia , la Mineralogia , in 
somma tutte le scienze naturali, ella ha la sua parte 
in tutti gli innuinerabili vantaggi che da queste scienze 
derivano alla Società. Altri molti gliene procura di- 
rettamente essa medesima. Somministra ella in fatti 
moltissime macchine e strumenti per le arti e per 
gli usi della vita , e cannocchiali , e microscopii , e 
bussole, e leve, e strettoi, e taglie, e trombe idrauli- 
che, e termometri, e macchine a vapore, ec. ec. A 
molte arti ella insegna ìmportailtissimi precetti, p. e. 
all’ Architettura sì civile che navale ed idraulica mo- 
stra come si possano fabbricare robusti e durevoli 
ediQcìi ^ in molte ella rinviene le ragioni di diverse 
pratiche trovate dall' esperienza , recandone pareccliie 
a maggior perfezione, nella nautica, p. e., nella musica, 
nella pittura. Lascio di più estendermi intorno a que- 
sti suoi beneficii, che lunghissima cosa sarebbe il vo- 
lerli tutti annoverare ) siccome pure non mi diffon- 
derò a mostrare come ella, al pari delle altre scienze 
naturali, possa riuscire dilettevole collo spiegarci molti 
curiosi e sorprendenti fenomeni , e sia atta ad infon- 
derci un’ alta idea dell’ Ente Supremo. Si vedranno 
molte di queste cose nel seguito dell’ opera, dove io 
avrò sempre cura di accennare le utili applicazioni 
delle diverse dottrine che andrò esponendo. 

i3. La divisione della Fisica che da noi si è se- 
guita , è quella di incominciare a farne due gran 
parti, nell’ una delle quali si comprendono tutte quelle 
materie che amano di essere trattate coll’ajuto delle 
matematiche, e nelle quali le sperienze non servono 
che a comprovare e a rendere più manifeste ai sensi 
le verità ritrovate 5 e nell’ altra in vece vengono com- 
prese quelle altre che preferiscono di essere studiate 
colle osservazioni e colle sperienze. 
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La prima di queste parti, che si può appellare la 
•Fisica Matematica , in un Corso elementare di studii 
qual è il nostro, si riduce alla sola Meccanica, vale 
a dire allo sviluppo de’ fenomeni dipendenti dalla 
proprietà della Mobilità. E noi non ce ne oecupere- 
mo, avendo su tale argomento una pregevole opera 
nella Fisica generale del eh. professore Mozzoni. 

La seconda che suole chiamarsi la Fisica Speri- 
mentale abbraccia tutte le altre parti della scienza , 
escluse soltanto le dottrine più elevate, le quali voi^ 
rebbero il soccorso delle matematiche. E questa è 
quella che forma l’ oggetto di questo nostro 'brattato. 

Noi la suddivideremo nelle seguenti sei sezioni: 

I. Delle proprietà più generaU dei corpi, 
n. Dell’Attrazione. 

III. Del Calorico. 

IV. Dell’Elettricità, 
y. Del Magnetismo. 

VI. Della Luce. 
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SEZIONE PRIMA 

\ 

DELLE PROPRIETÀ PIÙ GENERALI DE’ CORPI 



1. Intendesi per corpo ogni distinto oggetto, il quale 
ci si manifesti per mezzo di impressioni sui nostri sensi. 
Tal è un animale, una pietra, un astro. 

2 . Distinguono i Naturalisti tre gran classi di corpi, 
minerali, vegefabili, animali. I minerali mancano di 
vita, vale a dire non sono soggetti ad altre mutazioni 
che a quelle che vengono determinate da cause este- 
riori, senza le quali si manterrebbero perpetuamente 
ed inalterabilmente nel medesimo stato; e risultano 
semplicemente da aggregazione esterna di parti colloi- 
cate le une accanto alle altre: questi si dicono anche 
corpi inorganici. I vegetabili e gli animali che con 
nome comune diconsi Corpi o esseri organici, cre- 
scono per interna nutrizione, e durante la loro esi- 
stenza o vita presentano una continua serie di mu- 
tazioni dipendenti da una particolar forza in essi 
esistente e che dicesi vitalità; infine sono soggetti a 
morte. Vi ha poi fra gli animali e i vegetabili questa 
differenza, che i primi sono dotati di moto sponta- 
neo e di sensibilità , laddove ne’ secondi mancano i 
moti spontanei , e di sensibiUtà non si ha ■ indizio 
veruno. 

3. Chiamasi col nome generico di materia tutto ciò 
che vi ha nei corpi di sensibile o atto a produrre im- 
pressione sui sensi. Ne’ minerali altro noi non cono- 
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sciamo esistere che la materia; ne' vegetabili vi ha al- 
tresì la forza della vitalità , secondo però l’ opinione 
di quelli i quali ritengono non risultare questa dalie 
forze proprie della materia, ma essere nuova e da 
esse affatto distinta; negli animali oltre alla materia 
ed alla vitalità, avvi, per quello che si deduce da 
molte ragioni metafisiche, un principio immateriale o 
non soggetto ai sensi che dicesi spirito od anima, 
ed alla cui presenza si attribuisce la sensibilità e il 
moto spontaneo. 

4 . Quando si vuole usare rigor di termini, si suol 
chiamare negli animali e nei vegetabili col nome di 
corpo la porzione di materia ebe li compone , pre- 
scindendo dalla forza della vitalità di cui tanto gli 
uni che gli altri sono dotati, e dal principio imma- 
teriale che ritrovasi nei secondi. E nel caso che vi 
si vogliano computare anche queste cose, e compren- 
dere insieme tutto quello che è proprio del vegeta- 
bile e dell’ animale, si dà loro il nome più generico di 
esseri o enti (*)j ® così si dice essere o ente organico, 
essere animale , essere vegetabile. Vi considera però la 
Fisica solamente la parte materiale o Corporea, la- 
sciando ad altre scienze ciò che a questa può essere 
associato. 

5. La materia , per quanto finora si è potuto rico- 
noscere, non è tutta omogenea, ma di molte specie, 
e queste sì dicono sostanze. Deesi perciò far questa 
distinzione fra i termini corpo e sostanza , che il primo 
significa un particolare aggregato di materia , e il se- 
condo una particolare qualità di materia. Parecchie 
monete sono più corpi distinti, l’oro, l’argento, e il 
rame sono tre sostanze diverse. 

6. Soglionsi ammettere dai Fìsici due classi di so- 
stanze materiali, le ponderabili cioè e le imponderabili. 

Le sostanze ponderabili sono quelle moltissime, le 

C) Decandolle, Thdorie, ctc., p. 4» I'D- 
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quali mostrano la proprietà di essere pesatiti: queste 
si manifestano ai nostri sensi in molte guise; sono tutte 
soggette al tatto, e la maggior parte anche alla vista ^ 
sono impenetrabili, come vedremo, coercibili, ec. Tah 
sono quelle menzionate poc’anzi. 

Le sostanze imponderabili, secondo quelli che le cre- 
dono cose esistenti da sè, sono alcune altre poche 
dove non si è potuto riconoscere peso sensibile. Esse 
non sono soggette al tatto, nè coercibili; in generale 
sono assai poco soggette ai sensi, non manifestan- 
dosi per lo più che da alcuni effetti prodotti sulle al- 
tre sostanze. E sono le quattro Calorico, Luce, Elet- 
tricità , Magnetismo. Non^si sa però se tutte sieno 
fra loro essenzialmente diverse, e sull’ intima loro na- 
tura vi ha grande oscurità; ad ogni modo esse hanno 
proprietà differentissime da quelle delle sostanze pe- 
santi: onde per maggiormente separamele, d’ora in- 
nanzi le chiameremo più comunemente principii im- 
ponderabili. 

Vi ha sempre in ciascun corpo e delle une e delle 
altre; perù le prime si riguardano come le più essen- 
ziali, e le seconde soltanto come accessorie o acci- 
dentali. 

-7. Le proprietà e i fenomeni che i corpi ci presen- 
tano, e le loro leggi, e le loro cagioni noi le studiamo 
in tre modi, coW osservazione , colla s/ienenza , e col 
raziocinio. 

8. L’osservazione consiste nell’attento esame di quelle 
proprietà e di quei fenomeni che la natura spontanea- 
mente ci presenta. Gli Astronomi fanno sui corpi ce- 
lesti delle osservazioni; poiché non è in loro potere 
di far muovere gli astri in questo, o in quel modo; 
essi non fanno che considerarli attentamente quali lor 
sono mostrati dalla natura. 

9. La sperienza sta nel far nascere noi medesimi de’ 
fenomeni, e nell’ esaminarU poscia attentamente. Sono 
sperienze quelle che fannosi nelle scuole di Fisica, 
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p. e. ' quéllà di far trapelare il mercurio dal legno, 
affine di mostrare la porosità di quest’ultimo. Dicono 
taluni molto sensatamente, che colle sperienze noi in- 
terroghiamo la natura, laddove colle osservazioni non 
facciamo che ascoltarla. 

10. 11 raziocinio in fine è quello che da alcune pro- 
prietà e da alcuni fenomeni provati coll’ osservazione 

0 colla sporienza ne deduce una lunga serie di legit- 
time conseguenze. A cagione d’ esempio tutto quel ramo 
di Fisica che appellasi la Meccanica si può far dipen- 
dere da pochissimi principii fondamentali che diconsi 
le leggi del moto. Siccome poi il raziocinio senza al- 
tro ajuto che quello della comune sana logica, non 
potrebbe condurre molto innanzi il filo delle conse- 
guenze j così egli si serve con grandissimo vantaggio 
del soccorso delle matematiche. 

11. Di qui hanno origine due metodi di trattare la 
Fisica, lo sperimentale cioè e il matematico. Il me- 
todo è sperimentale quando la scienza viene studiata 
od insegnata per mezzo delle osservazioni e delle spe- 
rienze, ossia colla considerazione diretta dei fenomeni 
della natura. Ed è matematico quando le proprietà e 

1 fenomeni che in date circostanze debbono presei*- 

tare i corpi, Tengono dedotti per mezzo di ragiona- 
menti matematici. Ambedue questi metodi hanno i loro- 
particolari vantaggi: l’uno può determinare rigorosa- 
mente le leggi e tutte le particolarità dei fenomeni e 
prevederne dei nuovi; l’altro rappresenta le cose più 
vivamente all’immaginazione, e spesse volte soccorre 
alla debolezza dell’ umana ragione. Tutti i rami poi 
della Fisica sono capaci qual più qual meno dell’uno 
e dell’altro; però il trattato della meccanica si presta 
più comodamente al metodo matematico, e gli altri 
rami allo sperimentale. -t 

I a. Nel metodo matematico basta il solo retto uso 
della ragione; nello sperimentale è altreà indispensa- 
bile quello de’ sensi; e spessissime volte questo non 
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basta , ma si ricercano eziandio altri sussidii materiali , 
cioè delle macchine , dégli strumenti, degli apparecchi, 
ed altri simili oggetti, i quali fra tutti costituiscono la 
suppellettile di un gabinetto fisico. Diconsi macchine 
de’ complicati congegni, i quali messi in moto da qual- 
che agente servono alla produzione di qualche feno- 
meno: tali sono la macchina pneumatica, la macchina 
elettrica , la macchina a vapore. Se gli ordigni desti- 
nati a qualche operazione sono più semplici soglionsi 
dire strumenti od utensiliii tali sono i martelli, le 
lime, ec.: il nome però di strumentisi applica anche 
a quegli ordigni poco complicati, i quali non servono 
a produrre i fenomeni, ma solamente ad esplorarli, 
come il termometro, il barometro, il microscopio, ec.: 
in genere sono gli strumenti de’ mezzi materiali non 
molto complicati coi quah noi ajutiamo i nostri sensi 
o la nostra mano. Gli apparecchi sono combinazioni 
di diversi oggetti destinati ad una qualche sperienza. 

i3. Fra le proprietà riconosciute ne’ corpi co’ sud- 
detti mezzi, quelle che sono del dominio della Fisica 
appartengono una parte più particolarmente alla ma- 
teria pesante, una parte ai principi! imponderabili. 

Le prime, che altri potrebbe anche chiamare le 
proprietà permanenti dei corpi , perchè più stabili 
delle altre e non dipendenti dall’ accidentale e fugace 
azione de’ principi! imponderabili, si possono derivar 
tutte da quattro principali o fondamentali che sono 
1’ Estensione, 1’ Impenetrabilità, la Mobilità, 1’ Attra- 
zione. 

Fra queste poi l’Estensione, l’Impenetrabilità, e la 
Mobilità formano quasi una classe a parte, siccome 
quelle che sono più essenziali e più necessarie alla ma- 
teria , e che si manifestano le prime ai sensi. L* attra- 
zione in vece è meno essenziale, potendo benìssimo 
(per quanto almeno sembra alla nostra ragione) una 
porzione di materia esistere e produrre impressione 
sui nostri sensi , anche mancando di tale proprietà. 
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Ne' fluidi acrifoiini in fatti non si manifesta l’attrazione-mo- 
leculare, eppure essi sono sensibili al pari degli altri corpi, 
e riiuari'cbburo ancora tali , se anche cessassero di essere 
sottomessi all' attrazione uuiversale. 

Noi coraprenderemo insieme le prime tre con quelle 
che ne dipendono sotto il nome di proprietà pia ge^ 
nerali de’ corpi, c ne formeremo F oggetto di questa 
prima sezione; parleremo nella seconda dell’attrazione, 
riserbando le seguenti alle proprietà de’ priocipii im- 
ponderabili. 

CAPO II. 

DELL’ ESTENSIONE, E DI DIVERSE PROPRIETÀ E NOZIONI 
DA ESSA DIPENDENTI 

i4>.La prima proprietà che i corpi ci presentano è 
r Estensione. Noi veggiamo esaminandoli che ciascun 
d’essi esiste colle sue diverse parti in diversi luoghi 
dello spazio, o per dirlo in altri termini che la ma- 
teria ond’è composto, si trova dilTusa in una porzione 
di spazio, non già concentrata in un punto matema- 
tico; e questo spazio è limitato tutto all’intorno, ed 
è uno spazio solido, non lineare o superficiale. Ciò è 
quello che costituisce la proprietà de\S Estensione, la 
quale si definisce per quella proprietà che hanno 
tutti i corpi di occupare una porzione di spazio. 

Della Figura. 

15. Chiamasi Figura la particolar maniera con cui 
è esteriormente terminata 1’ estensione di un corpo , 
ossia la particolar forma che ha la sua superficie. 

16. La figura de’ corpi può variare all’ infinito , nè 
v’hanno in natura due corpi che abbiano perfetta- 
mente la figura medesima ; due uova , due formiche , 
due api , due foglie d’ una stessa pianta , per quanto 
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similissime ci sembrino , hanno nulladimeno sempre 
qualche difTerenza. 

l 'j. Anzi un corpo medesimo non conserva costan- 
temente la stessa figura. I vegetabili la vanno conti- 
nuamente mutando ^ gli animali similmente , e ancor 
più , essendo soggetti e a quelle mutazioni che deri- 
vano dalle funzioni involontarie, e a quelle altresì che 
sono determinate dai moti volontarii. Ella è più sta- 
bile nei minerali, quando specialmente si tengano di- 
fesi dalle ingiurie degli agenti esteriori. Però le grandi 
masse inorganiche sono aneli' esse soggette ad altera- 
zioni. Le montagne vanno per molte cagioni mutando 
insensibilmente figura e per lo insinuarsi e il gelar 
delle acque che ne staccano continuamente dei pezzi, 
e pel discendere di questi pezzi colle nevi, colle di- 
rotte piogge ed anche dal semplice peso , e per la 
forza corroditrice de’ torrenti che vanno approfon- 
dendo sempre più le lor valli , e talora eziandio pe’ 
Vulcani e pe’ tremuoti che vi producono de’ cangia- 
menti. Anche le colline a poco a poco per le me- 
desime cagioni si abbassano. I fiumi mutando sovente 
i loro alvei, e deponendo qua e là i materiali levati, 
cangiano del continuo la forma delle pianure , c tras- 
portando molti di questi materiali fino alle loro im- 
boccature riempiono i laghi e allontanano i lidi dei 
mari. 

i8. Però, tornando ai piccoli corpi, malgrado che 
essi abbiano tutti una figura particolare, si osservano 
molte serie di essi con delle grandi rassomiglianze , 
sì fra gli animali c i vegetabili , che fra i minerali ; 
}). e. tutti i cavalli , tutte le querele , tutti i cristalli 
di rocca si rassomigliano grandemente fra loro. I 
corpi della natura si possono distinguere in tanti par- 
ticolari aggregati , in ciascuno de’ quali gli individui 
differiscono fra loro pochissimo , essendovi in vece 
de’ salti notabili dall’ uno aggregato all’ altro : questi 
aggregali poi sono le specie de’ naturalisti. 

Belli , Corso di Fis. V ol. I. a 
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^ 19. Possiamo riferire alla figura la distinzione de* 
Ire stati dei corpi. Sono essi i tre solido , liquido , 
ed aeriforme. Diconsi solidi i corpi , o allo stato 
solido , quando hanno le parti così fortemente^ra 
loro connesse che non possono senza uno sforzo no- 
tabile cangiarsi di figura ; tali sono le pietre , i le- 
gni, ec. Diconsi liquidi o allo stato liquido, quando 
in vece hanno le parti si slegate che per ogni pic- 
cola forza mutano figura , e insieme hanno la prò-’ 
prietà di non poter essere ridotti ad uno spazio sen- 
sibilmente minore } taU sono l’ acqua e il mercurio. 
Finalmente si dicono i corpi essere allo stato aeri- 
Jònne , allorché hanno le parti slegate al pari de’ li- 
quidi , ma di più per mezzo della compressione si 
possono restringere ad uno spazio notabilmente mi- 
nore; tal ò l’aria comune e molte altre sostanze ad 
essa simili. Sì questi ultimi corpi poi che i pre- 
cedenti appellansi col nome comune di Jliddiy attesa 
la proprietà che hanno in comune di avere le parti 
slegate. 

20. 1 fluidi sieno essi liquidi od aeriformi non hanno 
figura determinata , ma la ricevono dalla forma ed 
anche dalla posizione del vaso che li contiene; ce 
ne possono dare esempio dell’acqua contenuta in un 
vaso , o dell’ aria racchiusa in una vescica flaccida. 
Ed è raro che si chiamino col nome di corpi ; ma 
una determinata porzione di una sostanza liquida od 
aeriforme si chiama piuttosto una massa liquida, una 
massa aeriforme. 

Della Dwisibilità. 

21. La Divisibilità è quella proprietà che hanno i 
corpi di poter essere divisi in più parti. Ella è una 
conseguenza dell’Estensione, poiché un corpo appunto 
per essere esteso si può concepire distinto in più 
parti , separabili 1’ una dall’ altra per mezzo di una 
forza a ciò sulliciente. 


t 
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Si distinguono due maniere di Divisibilità, la geo> 
metrica o mentale, e la, fisica od effettiva. . 

3 a. La Divisibilità mentale o geometrica ò quella 
di potere col pensiero concepir distinto un corpo in' 
più parti. Questa è ilbmitata , come si può in più' 
maniere dimostrare. Ecco una di queste dimostrazioni. 

Si descrivano due rette AB, CD (Vedi fig. i.) pa- 
rallele, e dall’ una all’altra se ne conduca una terza ÈF. 
Nella prima AB si prenda un punto G situato alla si- 
nistra della EF, e nella CD alla’ destra di EF si .se- 
gni una serie di punti li, I, K, L, ec. equidistanti 
fra loro, e l’uno successivamente più lontano dell’ al- 
tro dal punto F ove termina la EF; c quindi si con- 
ducano le rette GII, Gl, GK, GL, ec. Questo seghe- 
ranno tutte la EF in punti distinti; e siccome la FD 
si può prolungare illimitatamente, e similmente si può 
aumentare oltre ogni limite il numero de’ punti H, 
I, K, ec. cosi non vi ha neppur limite al numero 
delle parti in cui può dividersi la EF. , 

Rimane con ciò dimostrata la illimitata divisibilità 
di una retta matematica. Per provarla in un solido 
cioè in un corpo che possa avere esistenza fìsica , si 
immagini formato intorno alla EF come asse un sot- 
tile cilindretto , e questo si concepisca segato in di- 
verse parti per mezzo di piani passanti per le rette 
GH, Gl, GK, ec. e perpendicolari al piano delle due 
parallele. Avrassi con ciò il cilindretto stesso distinto 
in un numero di parti, che potrà rendersi maggiore 
di qualsivoglia assegnato limite. 

a3. Sogliono molti esprimere la dimostrata verità 
dicendo che la divisibilità geometrica va all’ infinito. 

10 preferisco dire eh’ ella è illimitata , per ischi vare 

11 pericolo di non essere ben inteso. Perciocché al- 
, culli metafìsici mal comprendendo l’ intenzione dei ma- 
tematici , allorquando questi dicevano che la divisi- 
bilità geometrica va all’ infinito , supponevano in essi 
la pretensione di voler dimostrare la .possibilità di 
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HTcre eficttivamente un corpo distinto in un numero 
infinito di parti, cosa che facilmente essi metafisici 
provavano assurda. Ma essi non bene comprendevano 
il concetto de’ matematici} poiché la veritì» che que- 
sti intendevano provare , si è che il immero delle 
parti ottenute colla divisione geometrica , noi pos- 
siamo ingrandirlo oltre a qualsivoglia limite che altri 
anticipatamente ci assegni , senza però che mai ar- 
rivi ad essere attualmente infinito. ‘ 

24. La Divisibilità fisica o effettiva consiste nel po- 
tere non solamente distinguere in un corpo più parti, 
ma altresì disgiungerle ed allontanarle le une dalle 
altre. Questa non si può dimostrare illimitata, poiché 
non possiamo accertarci che giunte esse parti a qual- 
sivoglia piccolezza, possano sempre i mezzi naturali 
ulteriormente dividerle. Si hanno però prove che as- 
sicurano potersi anche questa divisione effettiva spin- 
gere ad un segno portentoso. 

25 . Cominciando dalle maniere meccaniche , noi 
sappiamo che macinando i corpi o pestandoli si pos- 
sono ridurre in polvere sì sottile da aversene de’ 
grani ad uno ad uno invisibili. Il coltello di Cum- 
ming sega i legni in lamine della grossezza di 1.^ ed 
anche di un i;;, di pollice (*). I battitori d’oro ridu- 
cono un grano di questo metallo in una foglia del- 
1 ’ estensione superficiale di 5 o pollici quadrati , dai 
quali , supposto che il pollice lineare si possa divi- 
dere in 192 parti visibili ad occhio nudo, se ne po- 
trebbero ricavare 1843200 parti visibili. I filatori d’oro 
con sei oncé di questo metallo riescono a coprire un 
filo d’argento per la lunghezza di 222000 tese. Wol- 
laston riesci ad ottenere de’ fili di platino della sot- 
tigliezza di di millimetro , cioè tali che con un 
mezzo chilogrammo si cingerebbe tutto il globo ter- 


n Poli, Fisica. Venezia, 1804, t. I, p. aq. 
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^acqueo (*). . Assottigliava egli un cilindro d’ argento che 
aveva un filo di platino nell’ asse , e faceva quindi 
disciogliere il primo coll'acqua forte. 

26. Altre prove le abbiamo dalle sostanze colo- 
ranti. Un grano di carminio può tingere sensibilmente 
in rosso 3o bbbre francesi di acqua ossia 2’7648o 
grani. 

27. Parecchie sostanze odorose , quale sarebbe il 
muschio, riempiono di odore per molti anni una ca- 
mera , imbevendone tutta I’ aria che in questo inter- 
vallo di tempo vi si va rinnovando , senza che esse 
scemino per ciò sensibilmente di peso. 

V’ ha però chi crede che certi particolari odori , e fra 
essi appunto quello del muschio , non sieno già emanazioni 
dei rispettivi corpi odorosi, ma bensì modificazioni dell’ aria 
determinate dalla presenza di que’ corpi, quali potrebbero 
essere delle particolari chimiche combinazioni di parte de- 
gli elementi di essa aria. 

28. De’ maravigliosi c.sempu di piccolezza di parli 
si hanno dalle osservazioni microscopiche. Molte ne 
riporta Hook con belle figure nella sua Micrografia , fra 
le quali meritano d’ esser vedute quelle della mulfa, 
della pulce , del pidocchio , degli insetti, del formag- 
gio , degli occhi e de’ piedi della mosca. Si vede 
quivi con quanta diligenza sieno lavorate le opere 
della natura anche negli oggetti più piccoli e più 
inosservati, laddove quelle dell’arte guardate col mi- 
croscopio appajono del tutto grossolane e piene di 
irregolarità j un sottile ago da cucire somiglia ad un 
informe paio , il filo di un finissimo rasojo sembra 
una costa di un coltello tutta piena di ineguaglianze, 
una stofia di seta ha l’apparenza di una roz^ stuoja. 
Molte di tali osservazioni furono altresì fatte da Leeu- 
wenhoek, da Joblot, e da altri. Dice il primo di que- 
sti di avere scoperti degli animaletti sì minuti, che 

(*) /ìimales de Chiink et de Physique , t. XXII, p, ii3. 
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più' milioni (li eàsi presi insieme appena uguaglie- 
rebbero un granello d’ arena. Ponendo a macerare 
nell’ acqua diversi vegetabili ne nascono de’ singolaris- 
simi e minutissimi anìmaletti detti iiifiisoru , di di- 
verse forme secondo la qualità del vegetaliile adope- 
rato , di molli dei quali se ne possono vedere le 
descrizioni presso Joblot (i). Se ne sogliono vedere 
anche nell’ aceto ch^ sia rimasto qualche tempo sco- 
pertoj questi però si possono osservare anche adoc- 
chio nudo , guardandoli per trasparenza contro un 
lume acceso, e sono tante sottili e vivacissime anguil- 
lette. Il sangue umano è composto di una quantità 
innumerabile di globetti rossi nuotanti in una materia 
sierósa , ciascuno de’ quali osservato con un potente 
microscopio si trova essere un disco circolare schiac- 
ciato , formato d’ una pellicola colorata con un gra- 
nellino bianco contenuto nel mezzo che la tiene al- 
quanto rilevata. Alcuni animali hanno questi dischi 
non già circolari ma ovali , altri gli hanno rotondi 
^cbme 1’ uomo ma d’ altra grandezza ; in generale una 
'specie d’ànimali gli ha più grandi, un’altra più pic- 
coli (2). ■ • 

29. La più grande sottigliezza poi che siasi misu- 
rata è forse quella delle macchie nere che si osser- 
A’ano nella parte superiore delle bolle di sapone quando 
sono presso al rompersi; in queste la lamina acquea 
ha appena, secondo Newton, la grossezza di un mi- 
lionesimo di pollice inglese. 

3 0. Ma fino a qual segno si potrà .spingere questa 
divisione effettiva l Si potrebbe mai continuarla essa 
pure indefinitamente ? Nulla possiamo , come dissi , 
assenre del certo. Secondo però una opinione assai 
probabile di Newton , ammessa presentemente dalla 

f 

( 1 ) Obseivalions d’ Hislov'e naturellc faites avec le microscope, 
par M. Joblol, Paris chez Brìasson, 

, ( 1 ) Bibliolhcque Univertellc, Sciences et A rts , t. XVII, p. a58. 
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maggior parte dei Fisici d’ Italia e di Francia , la 
divisibilità effettiva avrebbe un confine, oltre al quale 
coi mezzi della natura non si potrebbe più conti- 
nuarla-, perocché si arriverebbe a particelle dotate di 
tale consistenza da resistere ad ogni forza che ten- 
tasse spezzarle. 

Questo grand’ uomo ed i suoi seguaci riguardano 
i corpi siccome formati dall’ unione di tante mi- 
nime particelle estese , solide , impenetrabili , e co- 
tanto dure , che le forze della natura possono bensì 
disgiungerle le une dalle altre, ma non ispezzarle nè 
logorarle giammai ; il che fa che col lungo scorrere 
de’ secoli gli elementi della materia non vengano mai 
ad alterarsi (*). Di tali particelle poi ne ammettono 
diverse specie , riputando perfettamente uguali fra loro 
in grandezza, in peso, in figura, e in ogni altra pro- 
prietà tutte quelle che appartengono a una mede- 
sima sostanza semplice, ma stimando che sieno dif- 
ferenti dall’ una sostanza semplice all’ altra , c però 
di più specie quelle che trovansi in ogni sostanza 
composta. E le ritengono tutte di una tale piccolezza 
da sfuggire ad ogni più acuto microscopio, e ad ogni* 
altro nostro attuai mezzo di valutare le grandezze. E . 
le chiamano atomi, o particelle elementari, o mole- 
cole elementari dei corpi. 

Questo è il sistema o ipotesi degli atomisti^ il quale 
fra tutti quelli che sonosi immaginati sulla costitu- 

(*) « Pare dai fatti, dice il Biot, che sul nostro globo le 
u molecole materiali nè si spe7.zino , nè si alterino, nè si tras- 
<1 mutino le une nelle altre. Perciocché venendo esse assoget- 
(> tate a qualsivoglia operazione chimica, entrando a far parte 
<i di qualsivoglia combinazione, provando qualsivoglia assimi- 
u lazione entro ai corpi organizzati, sempre n’escono colle loro 
il proprietà primitive. Nè l’ infinita varietà di cotali operazioni, 

« che su d’esse hanno operato dacché il mondo esiste, sembra 
“ aver prodotto su queste proprietà alterazione veruna. Traili: 
de Phy.siquc cxpcrimentalc et mathémalùfue , t. l, p. 5. ’> Veg- 
gnsi anche la XXX.I delle Questioni Ottiche di Newton. 
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zione della materia è il più facile a concepirsi, e il 
più consentaneo ai fenomeni della natura. Intorno ad 
esso noi, aggiungeremo ancora qualche cosa , quando 
parleremo della cristallizzazione e delle Alliuità Chi- 
miche. 

Della PorosUà. 

31. La Porosità è una proprietà dei corpi consi- 
stente in ciò che dentro allo spazio contenuto dalla 
loro superficie apparente esistono molti pori o inter- 
stizii privi della sostanza onde tali corpi sono com- 
posti. 

Di questa proprietà riguardo a molti corpi ce ne 
fa testimonianza l’ occhio , p. e. nelle spugne , nelle 
pomici , ec. In molti ella si manifesta per mezzo del 
microscopio; a cagion d’esempio nel sughero, nel car- 
bone , nelle foglie di bosso , ec. 

32. In altri ella si prova per mezzo di diverse spe- 
rienze. Colla macchina pneumatica si fa trapelare il 
mercurio dal fondo di una scodella di legno facen- 
dovi sotto il voto , il che riesce ancor meglio sosti- 
tuendo una pelle in luogo di quel fondo di legno. 
Colla macchina medesima si fanno uàcire delle bolli- 
cine d’ aria da pezzetti di legno , da pietre , da un 
uovo, cc., il che .si ottiene ponendo questi corpi nel- 
l’acqua tanto ch’ella vi soprannuoti , e quindi facen- 
dovi di sopra il voto. 

33. E quello che è più singolare, escono cotali bol- 
licine per mezzo della macchina anzidetta anche dal- 
l’acqua pura, quando non sia stata bollita, ovvero, se 
ha sofferto questa operazione, quando poi sia stata lun- 
gamente esposta all’ aria Ubera. Dal che si ritiene da 
molti che anche l’ acqua abbia i suoi pori ove quell’ aria 
possa annidarsi. Quest’aria poi è quella che si svolge 
nell’acqua attinta d’estate dai pozzi e recata in luogo 
caldo , dove si vede dopo qualche tempo che ella tap- 
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pezza in forma di bollicine l’ interna superfìcie dei re- 
cipienti. Ciò avvien pure allorquando si riscalda l’ac- 
qua sul fuoco, prima che bolla. 

34 . Hanno vi molte altre sperienze ed osservazioni 
atte a mostrare la somma porosità dei corpi. Colla 
pelle di camoscio , spremendolo , si netta il mercurio 
dalle sostanze ebe lo imbrattano; e in maniera somi- 
gliante si suole separare l’ oro secolui amalgamato in 
diverse miniere di questo prezioso metallo. Collo spi- 
rito di vino colorato si dipingono fina a molta pro- 
fondità i marmi suflicientemente riscaldati. La pietra 
idrofana posta nell’acqua rendesi trasparente. L’acqua 
trapela dalla carta; i legni in luogo umido si gon- 
fiano , ec. 

35. La cute umana è fornita di un grandissimo nu- 
mero di forellini o canaletti che derivano dall’interno 


del nostro corpo e terminano coperti , secondo Leeu- 
wenhoek , da piccolissime squuinette visibili col mi- 
croscopio , le quali si coprono 1’ una 1’ altra come 
quelle dei pesci. Servono questi forellini per dare 
uscita a un’ abbondante sostanza fluida , la quale ar- 
rivata liquida fino al contatto dell’ aria , talvolta vi 
rimane alcun poco in tale stato, ed è il sudore, ma 
per lo più immediatamente svapora ossia "se ne parte 
in istato aeriforme, e allora dicesi traspirazione^ insen- 
sibile. Intorno a quest’ ultima fece osservazioni per 
lungo tempo il medico Santorio, il quale ebbe per 
molti anni la costanza di pesare il suo corpo, affine 
di riconoscere la perdita che faceva per tale cagione. 


Altre osservazioni fecero Segum e Lavoisier, i quali 
vestendosi d’ un sacco di taffettà separarono la traspi- 
razione cutanea dalla polmonare. Da tutte queste os- 
servazioni poi se n’ebbe per risultamento medio, che 
di otto parti di nutrimento che l’uom prenda, tre 
vengono perdute per traspirazione cutanea, due per 
traspirazione polmonare, e tre sole per secrezione. 

36. Ma tornando ai corpi inorganici, egli è da av- 
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vertire che quei loro pori di cui abbiamo parlato , e 
che manifestansi all’occhio, al microscopio e ad altri 
modi di osservazione , non sono già adatto voti di 
materia*, mancano essi solamente della sostanza densa 
onde è formata la parte rimanente di essi corpi , potendo 
d’altronde contenere o aria comune o altro fluido ae- 
riforme. Il che si scorge evidentemente in quei corpi 
posti sott’acqua, dai quali colla macchina pneumatica 
estraggonsi le bollicine aeree, 

3^. Però oltre a questi pori più grandi ed acciden- 
tali, cioè non voluti necessariamente dalla costituzione 
della materia, e capaci di contenere altre sostanze ma- 
teriali, vi hanno secondo gli atomisti altri pori o piut- 
tosto interstizii assai minori che separano le molecole 
eleraentah le une dalle altre, e che non sono occupali 
«la nessuu’altra materia pesante se non forse da qualche 
fluido imponderabile. E lo argomentano dal restringersi 
che fanno tutti ì corpi nel ranVeddamento , cosa che 
essi fanno dipendere da vicendevole accostamento delle 
particelle elementari, le quali non si trovano secondo 
essi ad assoluto contatto, ma sono tenute alquanto 
lontane le une dalle altre dall’azione del calorico. 

' 38. Cadendo qui in acconcio, passeremo a dir qual- 
che cosa sul vacuo. 

Noi possiamo di esso distinguere tre sorte, cioèì 
’ i Vacuo ove non vi hanno sostanze dense cioè 
nè solide nè liquide, ma in cui però si contengono 
delle sostanze aeriformi. 

Vacuo privo d’ogni materia ponderabile, an- 
che aeriforme, ma però occupato da principii impon- 
derabili. 

3.° Vacuo assoluto, ossia privo di ogni sostanza 
materiale. 

39 . Della prima specie ve n’ha in natura moltissi- 
mo 5 sono di questa natura tutti i pori che si sco- 
prono colle osservazioni, tutti gli spazii interposti fra 
l’un corpo e l’altro sulla superficie terrestre, lo spazio 
occupato dall’ atmosfera fin dove ella si estende. 
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40. Riguardo a quello della seconda specie non si 
lianno prove positive che egli possa esistere perfettis- 
simo. Però in molti casi vi si arriva assai presso. 

Primieramente noi vi ci accostiamo grandemente 
colle buone macchine pneumatiche; però non otte- 
niamo mal con esse un voto perfetto , rimanendo 
sempre un residuo d' aria e di vapore acqueo. 

Assai migliore è il voto barometrico, quando il iper- 
curio sia stato ben bollito, e però la canna ben pri- 
vata d’ aria e d' umidità. Se non che alcuni dubitano 
che vi si possa contenere una piccolissima quantità 
di mercurio in vapore. 

Molti lo ammettono perfetto negli spazii celesti, os- 
servandosi che gli astri vi si muovono liberissima- 
niente; e a dire il vero se mai ivi esiste della mate- 
ria ^pesante, deve questa essere estremamente rara. 11 
celebre Woliaston riflette a questo riguardo, che quando 
sia vero il sistema atomistico, la nostra atmosfera non 
deve elevarsi indefinitamente e comunicare colle atmo- 
sfere degli altri pianeti, ma deve avere un bmite. Le 
ragioni però a cui egli si appoggia non potrebbero 
trovare qui luogo acconcio ad essere riferite. 

Secondo poi gli atomisti esso avrebbesi in tutti quei 
minimi intervalli che separano le molecole elementari 
dei corpi ; nei quali intervalli , siccome anche ne’ va- 
cui che si ammettono negli spazii celesti , esiste sem- 
pre qualche principio imponderabile, p. e. la luce e 
il calorico. 

4 1. In quanto alla terza spècie di voto noi non 
poS|SÌamo affermare nè per ragioni, nè per osservazioni 
o sperienze se egU esista in natura o no. Se però si 
vorranno ammettere de’ vasti spazii assolutamente voti, 
converrà al certo collocarli assai lungi da noi, cioè 
Inori di tutto 1 ’ universo, e sì da lontano che non vi 
arrivi più raggio di luce. 

Volendo stare alle cose vicine , se vi sieno sotto le stelle 
fisse di tali spazi! per lo meno piccolissimi , la questione 
( . 


:o by 



a8 SFK. I. DF.I.LE PROPRIETÀ Piti OENERALI 

è del tutto incci'ta , non sa[)cndosi se le sostabKe Impoii'' 
derabill che trovansi nei luoghi privi di ogni materia pe- 
sante, constino di atomi separati che lascino degli inter- 
valli assolutamente voti, ovvero sieno di materia dilTusa 
in tutti I punti degli spazii da esse occupati. In vero i Pe- 
ripatetici negavano il voto assoluto, asserendo che la natura 
lo ha in orrore*, e da questo orrore 'al voto facevano di- 
pendere la spiega-/, ione di parecchi fenomeni, p. e. l’elevarsi 
dell’acqua nelle tromlx:^ ma non appoggiavano la loro opi- 
nione a ragioni valide, e in quanto a que’ fenomeni si 
trovò modo assai più felice di spiegarli. 


C A P O III. 

DI ALTRE proprietà E NOZIO.M DIPENDEIVrl D.ILL' ESTENSIONE 

DùL Volume. 

43. Appellasi Volume di uil corpo la quantità dello 
spazio che trovasi contenuto sotto la sua superficie 
apparente. Dico sotto la superficie apparente, poiché 
nel volume cornprendonsi anche quelle piccole ma pro- 
fonde cavità che il corpo può avere alla superficie e 
dove l’ occhio non può penetrare. E cosi pure vi si 
comprendono tutti i pori interni. Giacché non è a noi 
possibile lo escludere questi pori e vjuelle cavità, e 
valutare il solo spazio che viene realmente occupato 
e riempiuto dalla materia del corpo ; cosa che a al- 
tronde non suole essere necessaria. 

43. Il misurarlo é cosa che propriamente s’ appar- 
tiene alla Geometria *, si può nuiludimeuo farlo anche 
per mezzo di sperienze, il che torna comodo special- 
mente ne’ corpi molto irregolari. E i modi possono 
essere i seguenti: 

a) Trattandosi di sostanze fluide, se ne misurano i 
volumi col riempierne de’ vasi di capacità conosciuta, 
quali sono il decimetro cubico o litro , la brenta, ec. 


Digiti/ed by Googlc 



VOLDMK 29 

b) Lo stesso si pratica per le malorie composte di 
tanti pezzetti solidi incoerenti , quali sono le sabbie, 
le granaglie, ec. 

• c) In quanto ai solidi, se il corpo è agevole a muo> 
versi si pone in un vaso che contenga dell’ acqua, per 
modo che tutto vi si sommerga^ e si osserva quanto 
s' innalzi il livello d’ essa. 

' d) Se il corpo rimane galleggiante , lo si unisce ad 
un altro che il conduca a fondo , e dal volume' che 
hanno in totale i due corpi, si detrae quello del 
corpo aggiunto. 

e) Se il corpo è difficile a muoversi o non si lascia 
muovere affatto, si- può fargli tutto all’ intorno una 
cassa, e misurare quanta sabbia può capire fra l’in- 
. terna parete di questa e il corpo contenuto, e quanta 
ne può stare nella cassa essendo vota; la differenza 
misurerà il volume cercato. 

Possono occorreie diversi 'altri casi, p. e. di corpi 
solubili nell’ acqua , di corpi che di questa si inzup- 
pino , ec ; ma un fìsico, il quale abbisogni di siffatte 
cognizioni , sa anche facilmente trovare come debba 
procedere. 


Della Densità e della Massa considerale 
fra più corpi di una medesima sostanza. 

44- Più corpi del medesimo volume, e formati delia 
medesima sostanza , non constano sempre di una me- 
desima quantità di questa ; potendo facilmente esservi 
dagli uni agli altri un diverso grado di porosità. In 
un pezzo di sughero, o di legno poroso e dolce, o di 
spugna , il quale si trovi fortemente compresso, vi sarà 
ad ugual volume più materia, che in un altro pezzo 
dello stesso sughero, delia stessa spugna, o dello stesso 
legno, il quale non sia stato sottoposto a compres- 
sione. Lo stesso dicasi di due pezzi di un medesimo 
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metallo, l’un freddo e l’altro caldo. E più ancora delle 
sostanze aeriformi, p. e. dell’ aria , della quale in un 
medesimo vaso se ne conterrà più o meho , secondo 
ch’ella è più fredda o.più calda, o ch’ella vi è co- 
stipata con più o nien forza. Ora fra più corpi di una 
medesima natura quelli che in volumi eguali conten- 
gono maggiore quantità di materia diconsi più densi, 
e all’ incontro meno densi o anche più rari quelli che 
ne racchiudono meno. E si dicono densi il doppio , 
il triplo, la metà, ec. , quelli che paragonati con al- 
tri hanno in eguali volumi il doppio, il triplo, la metà 
materia rispettivamente. 

45. Occorre molte volte di dover misurare la quan- 
tità di materia 0 Massa di un qualche corpo, para- 
gonandola con una quantità determinata di quella so- 
stanza medesima onde esso corpo ò formato, vale a 
dire di dover assegnare quaiite volte la prima, con- 
tenga- in grandezza la seconda. Ne’ bisogni della vita 
ciò accade ad ogni tratto, p. e. ogni volta che si abbia 
a vendere o comperare qualche merce, il cui prezzo sia 
in proporzione della massa. Ora una siffatta misura al- 
cune jvolte si prende dal volume, alcune volte dal peso. 

46. Si prende dal volume, allorché questo si può 
facilmente determinare, ed insieme la sostanza non è 
soggetta a variazioni di densità, o almeno si conosce 
come questa sua densità varii pel cangiare delle cir- 
costanze. Le particolari specie di sostanze poi nelle 
quali ordinariamente misuriamo le masse dai volumi 
sono i liquidi, le granaglie ed altre simili materie so- 
lide incoerenti, e i fluidi aeriformi. 

Nei liquidi nulla varia la densità pel rimescolamento, 
pochissimo per la pressione esteriore, e ben poco per 
ordinarii cangiamenti di temperatura j inoltre la mi- 
surazione de’ volumi è in essi facilissima. ' 

Le granaglie, le sabbie, e le altre simili materie 
composte di pezzetti solidi incoerenti si trovano presso 
a poco nelle medesime condizioni, se non che in esse 
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può aver luogo qualche pìccola vàrìazioue di volume 
dal rimescolamento e dalla pressione^ ma -negli usi 
ordinarii della vita di queste piccolcxze non si tien 
conto. 

I fluidi aeriformi possono a dir vero variare nota- 
bilmente di densità sì pel calore che per la pressione; 
ma i fisici, come si vedrà' più innanzi, conoscono le 
leggi di questa variazione; e avendo a cagion cP esem- 
pio due volumi ineguali d’aria, essi sanno determinare 
quanta parte abbiano in questa loro ineguaglianza la 
temperatura e la pressione , e quanta ve n’ abbia la 
diversità di massa. D’ altronde attesa la grande leg- 
gerezza di queste sostanze, sarebbe opera assai diffi- 
cile il misurarne ogni volta le masse dai pesi. 

47. Ma nei corpi solidi il dedurre le m;isse dai vo- 
lumi ( sempre intgndeudo - di paragonarli con altri 
corpi della medesima sostanza) sarebbe generalmente 
un metodo malagevole, e sovente erroneo. Difficile 
sarebbe infatti il misurare il volume di un minuto la- 
voro di oro; e sarebbe una maniera erronea quella di 
dedurne la massa dal volume, quando internamente 
avesse de’ vacui, giacche questi non si potrebbero ben 
valutare. In questi casi noi ricorriamo al peso, il quale 
ci porge una maniera sicurissima. Perciocché la spe- 
rienza ci ha accertati che il peso di un corpo rimane 
esattamente lo stesso, in qualsivoglia modo se ne cangi 
la distribuzione della materia, sia eh’ esso venga com- 
presso e condensato, o reso poroso e soffice, o can- 
giato affatto di figura, o anche rotto in più parti, 
purché non gli venga tolta né aggiunta materia. Onde 
è che se un colepo A ha per cagion d’ esempio qua- 
drupla massa di un altro B, dovrà in ogni caso ma- 
nifestare un quadruplo peso, e colla grandezza di que- 
sto suo peso manifestare quella della massa. Però 
affinché questa maniera riesca esattissima, é d’uopo 
attenersi al peso che i corpi manifestano nel vacuo 
c che dicesi assoluto-, perocché nell’aria (come si di- 
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mostra ne’ Trattati* clr Meccanica) i corpi mostrano 
un peso alcun poco minore , il che nel giudizio della 
massa può cagionare qualche errore. 

Delle masse e delle densità paragonate fra corpi 
di diversa natura ci riserbiaiho, per più facile intel- 
ligenza , a parlare nel capo V. 

Della ComprcssibìliUi . 

'48. Abbiamo testé accennato che alcuni corpi me- 
diante la compressione possono essere ridotti ad un 
minor volume. Su questa proprietà appellati» la Com- 
pressibilità ci fermeremo ora a fare alcune più parti- 
colari considerazioni. 

Fra i corpi solidi ci porgono esempio di essa molti 
legni porosi e in ispecie il sughero. 11 platino che 
prima di essere lavorato occupa più di r: del volume 
di un ugual peso d’acqua distillata, dopo lavorato 
può occuparne meno di -k (i). Una simil cosa avviene 
dell’oro, del ferro, e della maggior parte degli altri me- 
talli. Non però di tutti, essendovene alcuni, p. e. il 
piómbo*, i quali nel venir lavorati si rendono men 
densi, cosa molto singolare e che non si sa bene spie- 
gare (a). L’attitudine poi a lasciarsi restringere si fa 
dipendere dalla porosità. ^ 

49. I liquidi si erano cimentati in vano più volte 
e in più maniere. Gli Accademici del Cimento ave- 
vano provato di comprimere una palla cava di ar- 
gentoripiena d’acqua, ma senza ottenerne risultamcnto 
concludente. Abich aveva immaginata a quest’oggetto 
una macchina , che non potè nemmeno essa servire 
allo scopo. Si ammise pertanto che l’acqua, almeno 
per le ordinarie pressioni a cui possiamo sottomet- 
terla , non sia sensibilmente compressibile , e che 

(1) Pouillet, Elénuns de Physiqiw, t. I, p. ^,96. .. 

(a) Musschcnbrock, Introductio ad Pliilosopluam Naluraltm , 

§ 1186. 
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lo stesso sia degli altri liquidi e per questa' ragione 
si è loro dato il nome di fluidi incompressibili. Si ri- 
tenne però che qualche debolissimo grado di com- 
pressibilità lo posseggano , essendosi riconosciuto , che 
I’ acqua si presta alla trasmissione del suono. 

50. Biuscì finalmente a Canton verso la metà del 
secolo scorso di verificare un tale sospetto, avendo tro- 
vato che mediante una forza comprimente uguale al- 
r ordinaria pressione atmosferica, l’acqua si restringe 
di circa 45 milionesimi del suo volume (i); e ciò veni>e 
confermato dal celebre Oersted' per mezzo di una sem- 
plice ed ingegnosa macchinetta da lui inventata ^ e 
finalmente da Perkins , il quale avendo fatto uso di 
una forza comprimente di aooo atmosfere riuscì a di- 
minuire il volume di questo liquido di :r>(2). Inten- 
desi poi per pressione atniosfiri'ca quella forza con 
cui l’ aria dell’ atmosfera in conseguenza del proprio 
peso preme la superficie di tutti i corpi , . forza che 
ordinariamente equivale ad una colonna di mercurio 
che abbia un’altezza di ad pollici, ossia di metri 0,76, 
cd una base uguale alla superficie premuta. Vedremo 
in altro luogo le prove che 1’ aria sia pesante , che 
l’atmosfera prema i corpi, e che la sua pressione ab- 
bia l’enunciata misura. 

51. Sembra poi che questa diminuzione di volume, 
almeno per le piccole forze, sia proporzionale alla 
compressione , cioè che l’ acqua a due pressioni at- 
mosferiche si restringa di 90 milionesimi, a tre pres- 
sioni di i35, ec. Gli altri liquidi presentano una di- 
minuzione di volume molto diversa da quella dell’acqua; 
p. e. il mercurio per la pressione di un’atmosfera si re- 
stringe, secondo Oersted, appena di un milionesimo. 
E in questo effetto ha altresì parte il diverso grado di 
calore. 

(1) Philosophical Trnnsetclions , t. LII e LI V; Giornale di Fi- 
sica di l’uvia, 1827, p. 4®4- 

(2) Giornale di Fisica di Pavia. iSaS, p. 289; 1827, p. 325 . 

Belli, Corso di Fis. Voi. I. 3 
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. 5 :i. 1 fluidi aeriformi si lasciano in vece comprimere 
con molta facilità, talché si sogliono ànclie chiamare 
fluidi compressibili. Si può facilmente provarlo con 
una sciringa premendo lo stantuffo contro il fondo 
tenuto chiuso. Ma una sperienza , la quale dà altresì 
a divedere secondo qual legge, queste sostanze si con- 
densino a proporzione che se ne aumenta la compres- 
sione , è quella che si fa col tubo di MariottCì Con 

Q uesto si dimostra che mantenendosi il medesimo grado 
i calore, il volume dell’aria e degli altri fluidi aeri- 
formi è in ragioite reciproca delle forze comprimenti. 
()uesta legge, detta di Mariotte, ma scoperta la prima 
volta da Roberto Boyle, si è per l’ aria trovata esatta 
con esperienze dirette sino a 27 atmosfere (i). Asse- 
riscono però, alcuni autori di aver recentemente rico- 
nosciuto , che in diversi fluidi aeriformi compressi da 
forze grandissime questa legge, si è mostrata difettosa. 
E vi ha poi opinione che 'oltrepassato un certo limite 
di pressione, diverso secondo la natura delle sostanze 
aeriformi cimentate, queste si cangino in liquidi. L’a- 
ria, p. e., secondo il Perkins, alla pressione. di 1 200 
atmosfere mostrasi in forma di un liquido traspa- 
rente (2). 

Della Espansibilità. 

53 . Oltre al restringersi nel volume per la compres- 
sione, hanno i fluidi aeriformi anche la proprietà con- 
traria di espandersi in uno spazio più grande quando 
scemi la pressione a cui stanno sottoposti, proprietà 
che diccsi Espansibilità. Perciocché una qualsivoglia 
massa d’aria o d’altro fluido aeriforme contenuto en- 
tro un dato spazio e comunicante coll’ aria atmosferica 
si trova già compressa dal peso dell’ atmosfera j e se 


(i) Annale.i de Chim. et de Phys. i83o, t. XLIll , p. scg. 
\%) Cioinale di 1 isica di Pavia. 1827, p. 3a5. 
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quest’ultimo viene a scemare o ad esser supplito da una 
pressìon Ininore, la massa aeriforme si dilata. Si potrebbe 
fame esperienza, portando all’alto di una montagna o 
in una salita aerostatica una vescica alquanto flaccida, 
la quale si vedrebbe andar gradatamente gonfiando. 

Anche' qui vale la legge di Mariotte : a metà forza , 
comprimente il volume si rende doppio , a un terzo, 
di forza triplo, a^ un decimo decuplo, ec. E riguardo 
alia espansibilità non si è ancora a questa legge tro- 
vato Umite. 

54 . Causa della espansibilità si è la Forza espan- 
siva , la quale è lo sforzo esercitato dai fluidi aeri- 
formi contro le pareti fra cui sono rinchiusi, tendendo 
a dilatarsi. Questa forza espansiva è grandissima quando 
questi fluidi si trovano notabilmente condensati, e al 
contrario è debole quando piccola è la densità, e de- 
bolissima allorquando il fluido aeriforme è estrema- 
mente raro: e. stando costante la temperatura, ella 
varia nella precìsa proporzione della densità; talché 
rendendo doppia, quadrupla' , .ottupla la quantità di 
un fluido aeriforme contenuto entro un dato spazio , 
diviene anche doppia, quadrupla, ottupla la sua forza 
espansiva. Si può provarlo spingendo dell’aria in un 
vaso, ove una seconda apertura sia coperta d’una vai-, 
vula che possa aggravarsi dì diversi pesi: la massa 
d’ aria che é d’ uopo introdurre per far alzare questi, 
pesi cresce nella stessa proporzione di questi, ben in- 
teso che insieme con essi dee computarsi anche la 
pressione dell’ atmosfera. 

55. Dalla forza espansiva de’ fluidi aeriformi si de- 
duce la spiegazione di molti fenomeni : quello della 
fontana di compressione , quello dello schioppo a vento, 
l’effetto della polvere da cannone, ec. 

56. Dalla legge della forza espansiva è facile il de- 
rivare quella che si osserva nella compressibilità e 
nella espansibilità pei diversi gradi di compressione. 
Per incominciare dalla prima, noi possiamo conside- 
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rare che allorquando un fluido aeriforme 'colitenuto 
nel tubo di Mariotté è premuto dalla, semplice pre»- 
sione atmosferica , egli prende un volume corrispon- 
dente ad un tale grado di densità , che la sua forza 
espansiva equivalga e (accia esattaménte equilibrio 
alla pressione che sostiene, restringendosi opportuna- 
mente ed aumentando di densità se per avventura tal 
forza espansiva fosse prima troppo debole, e dilatan- 
dosi nel caso contrario. Viene la pressione a raddop- 
piarsi? Allora la forza espansiva del fluido aeriforme 
non bastando a resistere, cede, e permette che il vo- 
lume scemi; ma collo scemare di questo e col crescere 
della densità, essa forza invigorisce; e ridotto esso 
volume alla metà, ella, per essersi raddoppiata la den- 
sità, si trova forte il doppio e capace di resistere alla 
pressione, e però allora fa "cessare l’ulteriore restrin- 
gimento. Bendesi tripla la pressione? Il volume torna 
a diminuire, e rìducesi al terzo; ma non passa sotto 
questo segno , giacché la forza espansiva , col tripli- 
carsi della densità fattasi aneli’ essa tripla, giunge di 
nuovo ad uguagliare la pressione e a resìsterle. Lo . 
stesso dicasi di ogni ulteriore compressione. A qua- 
drupla forza comprimente, il volume si riduce al 
quarto, a forza quintupla al quinto, ec., perchè a tali 
volumi la forza espansiva uguaglia esattamente la pres- 
sione, nè le concede di portare piò innanzi il suo 
efletto. Ed ecco spiegato come i volumi debbano es- 
sere redproci alle forze comprimenti. 

57. Veniamo alla Espansibilità, e consideriamo il 
caso della vescica flaccida. Se noi portiamo questa ad 
una tale altezza che la pressione esercitata su di essa 
dall’ atmosfera non sia piu che la metà di prima, quivi 
la fòrza espansiva dell’aria rinchiusa, venendo a tro- 
varsi superiore alla pressione, farà sulle prime gonfiar 
la vescica, e ciò fino a che l'aria stessa sia divenuta 
delia metà densità, ossia abbia preso un volume dop- 
pio; non però più in là, giacché a questo punto la 


Diyiiiiid by Cuoglt 



ESPANSIBILITÀ ?>'] 

fonta espansiva essendo indebolita e ridotta alla meth , 
troverassi appena uguale alla esterior pressione , nè 
le potrà più prevalere. Portando- ki vescica 'più al- 
l'alto, sì che la pressione venga ridotta al terzo, al- 
lora, per essersi ancora diminuito l'ostacolo che op- 
ponevasi alla forza espansiva , questa tornerà a far 
gonfiare vieppiù la vescica, e porterà l'aria a un terzo 
di densità , ossia al triplo volume. Lo stesso sarà delle 
ulteriori diminuzioni di pressione j si dilaJLerà a ciascuna 
volta P aria^ rinchiusa fino a tanto che la sua forza 
espansiva siasi ridotta ad essere appena uguale alia 
pressione, e crescerà il volume in guisa da essere 
tante volte più grande del primitivo, (piante volte la 
pre.ssione ultima è della primitiva minore. Sempre 
però ben inteso, che la vescica non arrivi ad esser 
tesa , e serva soltanto a separare l’ aria contenuta dalla 
esteriore, senza comprimerla. 

58. Colle dottrine precedentemente spiegate si rende 
facilmente ragione del modo con cui la macchina 
pneumatica opera il voto (*). 

5q. Una sperienza per dimostrare l' espansibilità 
dell' aria si è quella di far gonfiare la vescica col porla 
entro il recipiente della macchina pneumatica, e (àrie 
d’intorno il voto. Quell’aria che la circondava, e che 
colla sua forza espansiva faceva le veci della pres- 
sione atmosferica, comprimendola esternamente e te- 
nendola flaccida, si va rendendo più rara e perde di 
questa forza; per cui l’aria contenuta viene a preva- 
lere di forza espansiva, e si estende in fino a che le 
due forze espansive si facciano equilibrio. 

6o. La forza espansiva dell’ aria e degli altri fluidi 
aeriformi ritenuti entro un determinato spazio , sia 
piccolo , sia grande , non si perde nè si diminuisce 

(*) I lettori possono vedere nell’ultimo bimestre 1827 del 
Giornale di Fisica di Pavia un perfezionamento a questa mac- 
china da me proposto. 
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giammai , semprechè non varii il. grado ' di calore o 
almeno non si trovi diverso al. tempo delle dilTerepti 
prove. Sparato un fucile pneumatico dopo molti anni 
da ciré era carico, fece lo stesso colpo come se fosse 
stato caricato da pochissimo tempo, • 

Si fa poi questa forza dipendere , nel sistema ato- 
mistico, da lina vicendevole ripulsione fra le .molecole 
de’ fluidi aeriformi , la quale si suppone tanto più 
grande quanto più piccole ne sono le distanze. 

61. Una piccola e limitata espansibilità ha luogo 
anche nei liquidi ; cessata in fatti la compressione, tor-- 
nano essi a riprendere per intero quella piccola parte 
di volume che avevano perduto. 

Ed anche i solidi, se dopo compressi vengono la- 
sciati a se medesimi , tornano a riacquistare in tutto 
od in parte il volume primitivo: ciò però è un caso 
particolare di Una più generale proprietà che i solidi 
posseggono detta Elasticità, da quale consiste nel ri- 
tornare eh’ essi fanno o esattamente o solo in parte 
alla primiera forma dopo cessata 1’ azione che aveala 
alterata; ma di questa parleremo più innanzi. 

CAPO IV. 

DELL’IMPENETRABILITÀ 

62, 11 luogo che un corpo occupa serve per es.solui 
esclusivamente, e fintanto che esso vi rimane, nessuno 
altro può penetrarvi e contemporaneamente occuparlo. 
Ed è questa una propnètà comune a tutti ì corpi, la 
quale dicesi Impenetrabilità e da alcuni anche Incom- 
penetrabilità. Nói ce ne persuadiamo dal vedere che 
un corpo il quale si trovi in qualche luogo o impe- 
disce a qualunque altro di» venire nel luogo stesso, o 
permettendoglielo se ne ritira esso medesimo. Ciò si ri- 
conosce premendo insieme due corpi solidi , tentando di 
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penetrare ih un corpo solido colla mano, immergendo 
un solido entro Un vaso ripieno di un liquido,, ec. 

63. Per provarlo fra una sostanza liquida ed una 
aeriforme, si suole immergere un vaso voto, ossia non 
d’altro pieno che di aria, colla bocca all’ ingiù entro 
un altro vaso più ampio che contenga dell’acqua , po- 
nendo per maggiore evidenza una corta candelina ac- 
cesa a galleggiare , e comprendendola entro la bocca 
dèi vaso, che si immerge. ^ 

64; Il penetrare d’un chiodo in un legno non è una 
violazione di' questa impenetrabilità, non snccedendo 
veruna compenetrazione di materia, ma solajnente uno 
spostamento delle parti del legno per dar luogo al 
chiodo. E se una mano gira liberamente per l’aria, 
ciò nasce dall’ estrema mobilità di questo fluido , il 
quale facilissimamente abbandona il luogo in cui viene 
a recarsi la mano , per portarsi altrove. 

65. Una maggiore apparenza di compenetrazione si 
ha allorquando si mescola dell’acqua con un egual vo- 
lume di alcool purissimo, nel qual caso il volume del 
misto riesce alcun poco minore della somma de’ vo- 
lumi separati. Ma anche questo fenomeno, nel sistema 
degli atomisti, si può facilmente spiegare senza aver 
ricorso a compenetrazione, bastando ammettere che 
una delle due sostanze si insinui nei pori dell’ altra , 
ovvero che le particelle del miscuglio sieno talmente 
disposte da lasciare una minor somma di pori che 
quando le due sostanze erano separate; in quella guisa 
che un sacco di ghiaja ed uno di arena mescolati in- 
sieme fanno meno di due sacelli. 

Questa diminuzione di volume ha luogo in molte 
altre mescolanze, p. e. nel mescere parti uguali d’ acqua 
pura e d’ acqua satura di sai comune, nell’ unire zinco 
e rame per formare 1’ ottone. È però cosa assai sin- 
golare riguardo all’alcool, che quando esso è assai di- 
luito d’acqua ( talché il pesaliquori segni 0,97 di gra- 
vità speciflca), allora mescolato con altrettanta acqua 
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pura mostra invece un aumento di volume (i). Questo 
icnomcno die succede anche in molti altri casi, p. e. 
quando si uniscono in lega l’argento e il rame (a), si 
spiega coll’ammettere che nel mescolamento la somma 
dei pori s’ accresca j come succederebbe confondendo 
insieme due mucchii l’uno di grossi e fallro di piccoli 
dadi, i quali mentre erano separati fossero a perfetto 
combaciamento. 

66. Questa proprietà è la causa perchè i corpi sieno 
soggetti al tatto, essendo facile a comprendersi che 
mancando interamente di essa non potrebbero cadere 
sotto questo senso, ma sarebbero semplicemente delle 
forme o de’ fantasmi , simili a quelle ombre che ven- 
gono descritte dai poeti, o a quelle immagini, per 
non uscire della Fisica, le quali si formano dinanzi 
agli specchi concavi cui si presenti un qualche ogget- 
to ( 3 ). Ben è vero che a rendere i corpi sensibih al 
tatto potrebbe bastare una difficoltà alla penetrazione, 
ma una impenetrabilità assoluta riesce assai più va- 
levole. 

67. Dalla stessa impenetrabilità scaturisce un’, altra 
proprietà de’ corpi , cioè la Coercibilità , la quale è 
quella di potere essi venir rinchiusi ne’ vasi senza po- 
terne sfuggire. Tutte le sostanze ponderabili sono coer- 
cibili, poiché si possono sempre rinchiudere in tali 
vasi da non poterne uscire. Servano d’esempio l’aria 
chiu.sa in una vescica , F acqua in un recipiente metalli- 
co, le sostanze odorose in vasi di vetro ermeticamente 
chiusi. Che se alcune sostanze riescono a trapelar fuori, 
ciò nasce sempre da porosità del vaso contenente , non 
da incoercibilità della sostanza contenuta. Che poi 
questa propiietà dipenda dalia impenetrabilità è cosa 
evidente, giacché se la materia del vaso fosse pene- 


( 1 ) Thénard, TraiU: tic Chimie. i8ai, t. Ili, p. So^. 

( 2 ) Musschenhroek, Intr. ad Phil. Nat. § i4o8, 

(3) Bio», Trailé de Physiqtie, t. I , p. 1 . 
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Irabilc da quella che in esso si contiene, questa ne 
potrebbe 'liberamente uscire. 

68. 1 principii imponderabili però' mancano di que- 
stui coercibilità’ il calorico attraversa facilmente le pa- 
reti mctallicbe di un vaso, e in breve tempo lascia 
freddo un corpo introdottovi caldo} la luce attraversa 
liberamente il vetro, l’acqua, ed altre sostanze mol- 
tissime} il fluido elettrico fa lo stesso con quasi tutte 
le sostanze ponderabili e specialmente con le metal- 
liche} in quanto al principio de’ fenomeni magnetici 
il lasciamo da parte essendo involto in maggiore oscur 
rità degli altri, nelativamente poi alla causa, non è ben 
certo se essi ciò facciano per una somma sottigliezza 
di parti, la quale permetta loro di passare agevolmente 
per gli interstizii .delle molecole dei còrpi, ovvero per 
reale mancanza d’impenetrabilità, talché possano coe- 
sistere in un medesimo luogo coll’ altra materia pe- 
sante, ovvero finalmente per non essere vere sostanze 
materiali, ma piuttosto degli stali particolari di un’al- 
tra materia. 11 perchè noi lasceremo dubbioso se co- 
lali principii impooderabili sieno dotati anch’essi o no 
deir impenetrabilità. 

6g. La causa immediata della resistenza elle 1 nostri sensi 
trovano a penetrare nei corpi, stimasi essere una forza ri- 
pulsiva della quale alle niiuime distanze si credono do- 
tate le molecole elementari dei corpi stessi, quella mede- 
sima che tien lontane le molecole suddette da] perfetto ed 
assoluto contatto {§ Sy). Perciocché in quella gufsa che da 
essa viene impedito il mutuo contatto fra le molecole di un 
medesimo corpo, allo stesso modo è impedito che possano 
venire a perfetto contatto le molecole più prossime di due 
corpi accostati, ed anche premuti insieme. Il che toglie non 
solo la compenetrazione di due corpi , ma eziandio il loro 
assoluto contatto. 

70. Si è sperimentato che per mezzo di fortissime pres- 
sioni Pacqua e il mercurio possono trapelare rispettivamente 
dall’argento, dal ferro, ec. Senza ricorrere a violazione di 
impenetrabilità , possiamo di ciò dare più spiegazioni, i." Si 
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può ammettere che iu queste sostanze solide vi sieno de^ 

f )Ori fatti a guisa di non interrotti canaletti, atti bensì a 
asciar passare quelle molecole liquide , ma cou tale difQcoltà 
a cagione del grande sfregamento , che al passaggiq sieno in- 
dispensabili quelle fortissime pressioni. 2.“ La pressione po- 
trebbe distendere alcun poco il vaso ed allargare a suffi- 
cienza alcuni pori onde le molecole liquide possano uscire, 
ovvero anche produrvi qualche sottilissima fessura o lace- 
razione. 

^ I . Ma da quel ■ punto ove il nostro tatto trova resistenza 
alla penetrazione, fin dove dovremmo internarci per arrivare 
vei^mente alla materia delle molecole, a quella sostanza 
cioè di cui la forza repellente non .è che un attributo? 
Nulla di questo è noto: onde per non piantare ipotesi la- 
scei-emo la questione in tutto il suo stato di dubbio. 

A questa proprietà noi possiamo riferire la cam- 
pana dei Palombari, vale a dire quella macchina con 
coi si discende sott' acqua a fare diversi lavori senza 
venir privati dell’aria necessaria alla respirazione. Al- 
tro infatti ella non è che una modificazione dell’ espe- 
rienza con cui si prova l’ impenetrabilità fra i liquidi 
e le sostanze aeriformi (*). 

CAPO V. 

D E L L A M O B I f. I T À 

■jS. La Mobilità è la proprietà che hanno i corpi di 
poter essere trasportati da un luogo ad un altro. E 
anche questa una proprietà generale ; perocché ogni 
corpo della natura sia piccolo sia grande può essere 
posto in moto. Anzi ogni corpo, sia pur grande quanto 
si voglia, purché esterne resistenze non gli si oppon- 
gano, può esseré messo in moto da qualsivoglia mi- 

(*) Dictionnnire Terhnologì<fiu- , t. \ , p. 871, arlivle Cloche 
de l'Iongciir. 
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nima forza : solamente quando la forza sia piccolissima 
ed operi per breve. tempo, il moto che ne risulta è 
lentissimo. Diceva Archimede a questo riguardo: 

Da ubi consUtam et terram movebo; 

aflerinava cioè che se gli si fosse dato un punto ove 
appoggiarsi, egli avrebbe smosso il globo terrestre, 

, DeW Inerzia. 

74 - Affinchè però i corpi possano concepir moto è 
necessaria Fazione di una causa esteriore o forza che 
ve li sospinga, stantechè senza dì questa i corpi. che 
trovansi in quiete vi resterebbero perpetuamente. Ed 
una causa esteriore pur si richiede per rallentare on 
moto e fermarlo , e in generale per cangiarne la velo- 
cità e la direzione in qualsivoglia modo. Poiché vi ha 
ne’ corpi un’altra proprietà detta dai Fisici Inerzia, in 
forza di cui un corpo 'si mantiene nel suo stato o di 
quiete o di moto rettilineo ed uniforme, finche una ca^ 
gioite esterna non lo obblighi ad abbandonare quello 
stato. ^ 

75. Che un corpo il quale si trovi in quiete debba 
continuare a rimanervi finché non sopraggiunga qual- 
che impulso esteriore, è una cosa naturalissima a pen- 
sarsi : noi veggiamo che ogni produzione di moto 
deriva sempre dall’ azione di qualche forza , e che 
qualora manchino affatto le forze, non si produce ' 
mai moto 3 veggiamo per esempio rimanere immobile 
un corpo posato su dì un piano orizzontale quando 
non sia sollecitato da veruna forza : in generale tutti 
quanti i fenomeni della natura concopi’ono a provarci 
che i corpi per se medesimi sono incapaci a cangiar 
di luogo. Che se i corpi abbandonati a se stessi ca- 
dono verso la terra, è questo' un effetto dell’attra- 
zione del globo terrestre, ck>è di una causa esteriore; 
tolta questa, i corpi non cadrebbero più, ma stareb- 
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bero immobili in quel luogo dello spazio ove fossero 

collocati. 

^6. Che un corpo,. il quale attualmente si muova 

f er un precedente impulso e senza che più risenta 
azione di veruna forza , die esso , dico , debba pro- 
seguire il suo cammino in linea retta senza mai de- 
viarne, è questo pure di non difHcile concepimento^ 
giacché mancando quelle cause che sono valevoli ji 
far deviare dalla linea retta, è naturale il pensare che 
non debba succedere deviazioné? E n’ abbiamo prova 
sperimentale ogni volta che vien dato moto ad un 
corpo su di un piano orizzontale, veggendosi che esso 
va innanù dirittamente seqza' piegare nè a diritta nè 
a sinistra. E se i corpi lanciati nell’ aria orizzontal- 
mente, mentre s’avanzano, piégano all’ ingiù, nasce 
anche questo dall’ attrazione della terra , la quale se 
mancasse, i corpi progredirebbero dirittamente senza 
piegare da nessuna parte. ^ 

77. Egli è però men facile il persuadersi che man- 
cando ogni causa esteriore contraria al moto , deb- 
banò i corpi continuare nel loro cammino senza ral- 
lentarsi giammai. Parrebbe in sulle prime cbe ogni 
moto debba di sua natura rallentarsi insensibilmente, 
e alla fine interamente spegnersi. , Ma che la cosa vada 
diversamente ce ne comincia a nascere forte sospetto 
dall’ osservare: i.** che al moto di qualunque corpo si 
oppongono sempre molti ostacolÌ3,p. e., se si getta 
una palla a rotolar su di un piano, ella vi incontra 
sempre qualche scabrezza, oltre alla resistenza dell’a- 
ria, la quale mai non manca; e che perciò il rallen- 
tamento del moto è d’ uopo^adtvibùirlo almeno in parte 
a questi visibili impedimehti'} cbe il moto si pro- 
lunga tanto più a lungò*f^ é tanto più lentamente va 
perdendo della sua primitiva velocità quanto più ci rie- 
sce di rimuovere questi ostacoli; il che fa presumere 
che tolti questi interamente, il moto nè cesserebbe nè 
si rallenterebbe giammai. La dimostrazione poi riceve 
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il SUO pieno compimento daU'esatto accordo fra i di- 
versi moti die avvengono in natura, e i risultamenti 
dei calcoli coi quali si determinano a priori le par- 
ticolarità di questi moti medesimi. Si suppone in que- 
sti calcoli cne la materia possegga la già definita 
proprie^ dell’ inerzia : ora quando fosse falsa questa 
supposizione riuscirebbero generalmente erronee tutte 
le deduzioni , nà corrisponderebbero ai fatti in un 
modo cosi esattissimo , come specialmente si osserva 
ne* fenomeni astronomici. 

78. Mediante questa proprietà noi possiamo dar ra- 
gione di diversi fenomeni naturali. Uno di essi può 
essere quello che avviene allorquando una vettura in- 
comincia a muoversi; ed è che se le persone che vi 
si trovano non ne sieno avvertite, sentono il lor corpo 
eome trasportato all' indietro. Al contrario trovandosi 
taluno in una" vettura ovvero in una barca , e venendo 
ad un tratto questa a fermarsi, esso si sente traspor- 
tato all' innanzi; e similmente correndo un cavallo a 
tutto corso fino all’orlo di un precipizio, ben difficil- 
mente potrà 'fermarsi all’istante, ma dall’inerzia, che 
in questo caso si suol appellare impeto ^ sarà traspor- 
tato a precipitarvisi. Se noi prendiamo un bicchiere 
pien d’ acqua con dentro alcuni pezzettini galleggianti, 
e il facciam girare circolarmente intorno al proprio asse, 
vedremo die ne’ primi giri l’acqua si terrà pressoché 
immobile. , ' 

I moti poi che possono aver luogo ne’ corpi sono 
variatissimi, c forìòiano una .considerevolissima parte 
di tutta la somma de’ feisomeni che avvengono in 
natura. Quindi è die essi hanno dato luogo ad un 
ramo assai esteso , della scienza, vale a dire al ramo 
della Meccamea^ al quale noi rimettiamo l’ ulterioife 
sviluppo di queste materie. 
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«». \ 

Della Massa e della Densità 
considerate fra corpi di diversa natura. 

'jg. Sogliono i Fisici nelle questioni del moto e del- 
r equilibrio paragonare fra loro anche le masse dei 
corpi di diversa natura , valutandole dalle forze che 
esigono pei cambiamenti di stato. A ben intendere la 
cosa giova premettere, che se noi prendiamo due corpi 
formati della medesima sostanza e di eguali quantità 
di materia, e ci proviamo a metterli in moto comu- 
nicando loro uguali velocità, noi troviamo che le due 
forze a ciò necessarie, supposte fatte operare per la 
medesima durata di tempo, sono precisamente fra 
loro uguali. E(h uguali sono pufe ie forze necessarie 
a fermarti, quando essi già si muovano di uguali ve- 
locità; in generale sono sempre uguali le forze che 
abbisognano per indurre in questi due corpi delle si- 
mili variazioni di velocità e di direzione del moto. 
Nè può far veruna differenza la diversa figura, la 
diversa porosità , in genere la diversa distribuzione 
della materia; potendo solamente queste qualità pro- 
durre una diversa attitudine alle mutazioni' di forma, 
cioè diverso' grado di consistenza, di compressibilità, 
di elasticità , ec. Che se i due corpi , essendo ancora 
di una medesima sostanza, hanno massa diversa, e 
noi prendiamo a farli muovere tutti e due colla me- 
desima velocità, ovvero se già movendosi di pari ve- 
locità noi li vogliamo porre in^ quiete o accelerarli 
■similmente o in genere vogliamo produrre in questo 
lor moto de’ simili cangiamenti, le forze a ciò occor- 
renti saranno sempre diverse , e si esigerà maggior 
forza pel corpo di maggior massa, minor forza per 
quello di massa minore ; ed essendo la massa del 
primo doppia, tripla, quadrupla, ec., di quella del 
secondo , la forni necessaria al primo sarà rispctti- 
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vamente doppia, tripla, quadrupla, ec. di quella 
corrente al secondo. 


oc- 


8o. Ciò premesso, se avendo due corpi di diversa 
natura , noi ne proporzioniamo talmente le masse, che 
due date forze uguali loro imprimano uguali velocità, 
questi due corpi abbisogneranno sempre di forze uguali, 
come risulta da altre prove,, si per passare ambedue 
dalla quiete al mòto e làfù^Versi con uguali velocità, 
sieno queste di qualsivQ^ÓIh grandezza, sì per perdere 
uguali gradi di velocità e rimanersene in quiete, e si 
per qualsivoglia altro mutamento di stato che sia si- 
mile' per ambedue; e però si troveranno questi corpi, 
per quello che riguarda siffatti fenomeni, nella stessa 
condizione di due corpi d’una medesima natura e di 
uguali masse. Ora non volendo i Meccanici ingerirsi 
nella natura chimica dei corpi, dicono addirittura che 
le masse di questi due corpi sono uguali; sono in 
fatti per essi come se veramente fossero tali. ' . 

Se in vece i due corpi di natura diversa esigono 


forze ineguali per essere posti in moto con una me- 
desima assegnata velocità, abbisogneranno essi sempre 
di forze ineguali per tutti i simili cangiamenti di stato, 
l’uno abbisognerà sèmpre di forza maggiore, e l’altro 
di minore; e dai Meccanici si dirà che l’ uno ha mag- 
gior massa, e l’altro minor massa. £ se in un caso 
particolare il primo di essi ha bisogno di una forza 
doppia o tripla di quello che occorre per l’altro, ciò 
avverrà anche in ogni altro caso , e i due corpi si 
comporteranno sempre come se l’ uno avesse il dop- 
pio o il triplo, della massa dell’altro; epperò, in forza 
della ra^ohe* addotta più sopra, i Meccanici dicono 
in modo assoluto che la massa del primo di questi 
corpi è rispettivamente doppia o tripla di quella del 
secondo. 


In generale presso i Meccanici, sia che si tratti di 
corpi della medesima natura o di corpi di natura di- 
versa, diconsi uguali quelle masse che esigono uguali 
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forze per ricevere o perdere uguali gradi di velocith ; 
e nel caso che si ricerchino forze disuguali, dicesi che 
la massa dell’un de’ cotpi è tante volte più grande 
della massa deil’ altro, quante volte per un somigliante 
cangiamento di stato la forza occorrente al primo è 
' maggiore di quella ocecrreute al secondo 0- 

81. Sarebbe però un metodo difTicile a praticarsi 
quello di ricorrere alla misura delle forze ogni volta 
che occorresse di valutare le masse. Si fa perciò uso 
del peso il quale presenta un’assai maggiore facilità. 
Perocché si e ritrovato che quando più corpi etero- 
genei hanno secondo la convenzione or ora stabilita 
uguali le masse, essi hanno altresì, pesati in un me- 
desimo luogo ambedue, lo stessissimo peso assoluto j c 
che per conseguenza quando uno ha massa doppia o 
tripla (Fun altro ha anche doppio o triplo peso*, donde 
segue che dal paragone dei loro pesi assoluti noi jios- 
siamo sempre dedurre il rapporto delle loro masse. 

Il peso assoluto o nel voto serve adunque univer- 
salmente per paragonare fra loro e misurare le masse 
dei corpi , sieno essi d’ una stessa sostanza o il sieno 
di diverse. E quando si vuole determinare e indicare 
la massa di un corpo, non si fa che ricercare ed espri- 
mere quante volte il suo peso assoluto sia multiplo 
in quel paese di un peso dato. Questo dato peso poi 
a cui si rapportano i pesi e le masse dei corpi si dice 
l'unità dei pesi o delle masse. 

82. Quasi ciascun paese ha una particolare unità 
di massa o di peso 5 solo il nome è pressoché comune 
a tutte, che è quello di libbra. Nel sistema metrico 
stato adottato in questi ultimi tempi in Francia c in 
molte parti d’Italia, si assume per tale unità la massa 
di un decimetro cubico di acqua distillata , presa a 
quel grado di temperatura a cui ella ha la massima t 

(*) Si può vedere un colmo di qucNle idee presso hiol, l'raiic 
de Physique , t. 1, p. 34^- 
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densità, che è circa ai deh tèrmometro centi- 

grado o ai -^3° ’/s di quello di Réaumur; e si appella 
chilogrammo o libbra metrica. Dicendosi adunque che 
un corpo è, p. e., di sette chilogrammi ^ vuoisi inten- 
dere ch’egli è uguale in massa a sette decimetri cubici 
di quell’acqua, ossia che pei diversi cambiamenti di 
stato sempre esigerebbe ja medesima forzà come siffatta 
quantità di acqua , ed altresì che nel vacuo mostre- 
rebbe lo stesso peso. ■' 

83. Osserveremo poi , che essendo ordinariamenì;e 
ben piccola la«,<lifrerenza fra il peso dei corpi nel va- 
cuo e quello nell’aria, ed essendo d’altronde il primo 
assai difficile a potersi misurare, noi sogliamo negli 
usi ordinarii della vita servirci del secondo. 

't ^ '•*' N ' 

84. Per dare maggior chiarezza a queste idee , fermlamc» 

un momento a mostrare in che differisca P eguaglianza di' 
due masse dell» medesima natura da quella di due mas^ 
di natura diversa. JT * 

Allorquando vi ha uguaglianza di massa fra due corpi . 
composti di una medesima sostanza , si hanno in essi due 
quantità di materia capaci delle stessissime proprietà ^ si 
hanno cioè due corpi , i quali , levatene le accidentali dif- 
ferenze dipendenti dalla diversa distribuzione della materia, 
come sono la diversità di figura, di volume, ec. , sono del 
resto perfettamente simili iu tutte quante le possibili pro- 
prietà materiali , talché potrebbonsi sostituire 1 ’ uno all’ al- 
tro, senza che veruno potesse minimamente accorgersi del 
cambio nè dall’apparenza nè con qualunque prova.' 

Quando poi si dicono uguali in massa due corpi di di- 
versa natura , per rispetto alle proprietà meccaniche l’equi- 
valenza sussiste ancora^ c iu tutti quei fenomeni che essi 
possono presentare essendo sollecitati da date forze , essi com- 1 
portansi in un modo sìmilissimo e come se fossero uguali 
porzioni di una medesima sostanza. Oltre a queste rasso- 
miglianze che sono una necessaria eonseguenza della defi- 
nizione , essi si tòmportano altresì ugualmente in que’ fe- ' 
nomeni c^e dipèndono dalla gravità , vale a dire nella ’ 
prontezzà^ a cadere liberamente, nel peso, ec. Ed anche 
rispetto a certe toro qualità, quali sono il volume, il co- 
Belli, Corso di Fis. Voi. I. 4 
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lorc, la durezza, l’elasticità, la tenacità^ e iii genere i vari! 
modi di resistere a’ cambiamenti di figura e alla separa- 
zione delle parti, se questi corpi presentano delle differen- 
ze, possono queste esistere anche in due corpi composti di 
lina medesima sostanza, dipendentemente dalla disposizione 
delle molecole, come a cagion d’esempio si osserva fra l’ac- 
ciajo dolce e il temprato, e assai più ancora fra il dia- 
mante e il carbone. Riguardo adunque a queste proprietà 
i due corpi si possono sostituire l’uno all’altro senza che 
lascino conoscere cambio, potendo solamente far supporre 
cangiata la disposizione delle molecole. Fuori però di silfatte 
proprietà l’equivalenza non sussiste più, e in tutte le prove 
chimiche, e in molte delle fisiche i due cor|>i mostrano 
delle differenze più o meno notabili, p. e. nell’attitudine 
a disriogliersi in certi acidi , nella fusibilità , ec. 

85. Sogliono parimente i fisici paragonare fra loro 
le densità de’ corpi formati di diverse sostanze. Di- 
cono ugualmente densi quelli di cui presi uguali vo- 
lumi, hanno questi la medesima massa, più densi quelli 
che ad ugual volume hanno maggior massa , men densi 
quei che n’han meno, e tante volte dicono più grande 
la densità quante è più grande la massa in egual vo- 
lume contenuta. Siccome poi la diversa densità si suole 
riconoscere dai pesi assoluti che i corpi hanno in eguali 
volumi, stantechè questi pesi ci manifestano le masse, 
cosi ella suolsi anche appellare peso specifico o gra- 
vità specifica. E così quando un corpo , ad ugual vo- 
lume, ha doppia massa di un altro, si suol dire aver 
egli rispetto a quest’ ultimo doppia densità , ovvero 
doppio peso specifico j ovvero doppia gravità specifica. 

86. Per esprimere le densità dei corpi solidi e dei 
liquidi , si suole paragonarli coll’ acqua distillata , di- 
cendo quante volte ne sieno più densi. Si sceglie que- 
sta sostanza siccome quella che può aversi facilmente 
dappertutto c di natura identica: è però necessario, 
quando si voglia usare accuratezza , che si dichiari a 
quale temperatura siasi fatto il paragone j giacché al 
cangiare di temperatura varia tanto la densità del- 
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r acqua distillata, quanto quella del corpo confrontato, 
e generalmente anche il rapporto delle due densità. 
Per un esempio, volendo indicare la densità dell’oro, 
diciamo che a -4-i8° C (cioè a i 8 gradi centigradi 
sopra zero) ella è i9,a58 volte quella dell’acqua di- 
stillata. 

Pei fluidi aeriformi si instituisce il confronto colla 
comune aria atmosferica ; nè è necessario accennare a 
quale temperatura si eseguisca l’ operazione , giacché 
dilatandosi queste sostanze pel calore tutte ugualmen- 
te, il rapporto della loro densità è lo stesso a tutte 
le temperature. 

87 . Le densità dei corpi variano moltissimo dal- 
r uno all’ altro. Il platino che è il metallo più denso, 
e l’idrogeno che è il più leggiero fluido aeriforme 
hanno le densità nella proporzione di r5oooo ad i al- 
l’ incirca ; e la differenza sarebbe ancor maggiore nel 
caso ehe l’ idrogeno sostenesse una minor pressione 
di quella di 38 pollici di mercurio. 

I fluidi aeriformi , benché differiscano assai l’ uno 
dall’ altro , alla comune pressione atmosferica sono tutti 
molto men densi de’ solidi e de’ liquidi. Molto più 
vicine sono le densità spettanti a queste ultime classi, 
talché ordinati secondo le densità i liquidi e i solidi 
si trovano frammischiati indistintamente insieme (i). 

88. Per dire qualche cosa sulle opinioni che si ebbero 
relativamente alla causa della grande differenza fra le den- 
sità dei corpi , furonvi alcuni i (mali P attribuirono alla soia 
porosità , ci-edendo sempre piu densi quei corpi ohe sono 
meno porosi , e supponendo che tutte le sostanze quando 
fossero prive di pori avrebbero la medesima densità (a). Ma 
questa, nello stato attuale delle nostre cognizioni, è una 
ipotesi gratuita. Veramente, (piando si tratti di corpi di uim 

(') volume una Tavola delle gravità 

specifiche di diversi corpi. 

(i) Poli, Elementi di Fisica. Venezia, i8o4> t I, p. 53. 
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medesima sostanza, secóndo il comune sistema atomìstico' 
la loro diversa densità non dipende da altro che dall’avere 
più o meno pori in egual volume, e quando questi fossero 
ridotti ad uguali somme, sarebbero pure uguali le densità.^ 
£ anche passando da una ad altra sostanza, i pori banno 
molta parte nella densità , e l’ essere un corpo più o men 
poroso fa eh’ ei si avvicini o si scosti dalla densità di un 
altro. Ma è possibilissimo che ci abbia altresì parte la par- 
ticolar natura dei corpi. Noi non abbiamo in fatti nessuna 
prova sperimentale, la quale ci assicuri che l’alcool sia più 
poroso dell’acqua , e che riempiendo tutti i pori di una massa 
d’acqua con altra materia acquea si possa avere una den- 
sità maggiore di quella del mercurio, cioè uguale a quella 
iP'una massa di mercurio i cui pori siano stati riempiuti 
essi pm'e d’altro mercurio. Potrebbe il mercurio godere di 
più intense proprietà materiali, e in eguale Spazio pieno 
ayere più peso, e ricercaré maggior forza per essere posto 
ili moto. , • ** 

Altri , supponendo che le molecole elementari dei corpi 
sieno tutte fra loro perfettamente simili , dissero essere 
tanto più denso un corpo quante più particelle elementari 
essò contiene in un dato volume. Ma anche questa è finora 
un’ ipotesi gratuita ^ ed anzi le molecole di quelle sostanze 
che la 'Chimica riguarda' presentemente come semplici, se- 
condo le recenti dottrine delle proporzioni determinate dif- 
feriscono d’assai nella massa le une dalle altre. Potrebbero 
in vero queste sostanze essere capaci -di ulteriori decompo- 
sizioni, e con queste venir risolute in principii affatto simili; 
ma non conviene appoggiare' le nostre dottrine a ciò che 
non è ancora scoperto. ; 

89. Pra-'la Massa, la Densità, e il Volume di un corpo 
esiste una relazione la quale può esprimersi coll’equazione 
seguente 

(A) M=> FDm 

dove M dinota la massa del corpo, cioè rappresenta il nu- 
mero delle sue unità di massa ^ 

^ F indica il numero delle sue unità di volume ; 

D il numero esprimente la densità^ 
m finalmente rappresenta il numero delle unità di massa 
che sarebbero coutenute in un corpo che avesse l’unità di 
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volume, e Punità di densità. Nel sistema metrico^ sarebbe 
il numero de’ metri cubici contenuti nel volume del corpo, 
e si avrebbe Ui=“iooo, giacché un metro cubico d’acqua 
distillata, che è la sostanza cui si riferiscono le densità, ha 
la massa di mille chilogrammi. 

Dimostrazione. Sia A' ( Fig. a ) quel corpo che ha la den- 
sità I, il volume I, c la massa A quello che ha la den- 
sità /?, il volume e di cui si indica la massa con M. 
Si vuol provare che questa M è uguale a VDm. 

Si concepisca un terzo corpo Z, il quale abbia comune 
con l’uno de’ precedenti il volume e coll’altro la densità, 
che abbia cioè il volume /^, e la densità I ^ c indichiamone 
la massa con M'. Se noi paragoneremo Z con A' , vedremo ^ 
che avendo uguali le densità, avranno le masse nella pro- 
porzione de’ volumi^ onde sarà 

M' ’.mw V\ \ A 

da cui ' . 

M’= m F'’ 

Paragonando poscia il medesimo Z con A si scorgerà che 
avendo essi lo stesso volume, avranno le masse nella pro- 
porzione delle densità, e sarà 

Mi M’ Il Dii 

da cui 

M=M'D 

e ponendo per M' il suo già trovalo valore rn sarà 

. D 

che è quello che volevasi dimostrare. 

Dalla Equazione (A) si ricavano queste altre due 


(B) , 

rr^ M 

(C) 

11 


le quali insieme colla (A) servono tutte le volte che, cono- 
scendosi la m, ed essendo date due delle tre quantità ilf, 
r,z), vuoisi trovare la terza. Ecco due problemi relativi al- 
1’ uso della prima formola. 

Problema I. Quanta è la massa di una pietra di granito , 
il cui volume è metri cubici i,5o, e la densità riferita al- 
l’acqua distillata è a, 65^ ammesso che un metro cubico di 
acqua distillata sia di looo chilogrammi? 
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Soluzióne. La massa della pietra è di 39^5 chilogrammi ^ 
tale sarebbe il suo peso nel votoy nelP aria però ella 
pesò circa due chilogrammi meno. 

Problema II. Bramasi sapere approssimatamente quanta sia 
la massa del globo terrestre, posto che esso si possa riguar- 
dare come una sfera del raggio di 

6369809 

metri, e che la sua densità media sia 5,48 volte quella del- 
P acqua distillata. 

Soluzione. La massa del globo terrestre è prossimamente 
di chilogrammi 

5 980000 000000 000000 000000 
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SEZIONE SECONDA 

DELL’ ATTRAZIONE 


CA.PO PRIMO 

DELL’ATTRAZIONE IN GENERE, DELL’ATTRAZIONE UNIVERSALE, 
E IN PARTICOLARE DEGLI EFFETTI DELLA GRAVITÀ 

90. Ksiste nei corpi la singolare proprietà di avere 
tendenza ad accostarsi l’uno verso l’altro, e di te- 
nersi uniti allorché si trovano al contatto; e si chiama 
Attrazione , perchè i suoi effetti sono come se ciascun 
corpo traesse verso di sè gli altri. 

Di tale Attrazione se ne distinguono due sorte. L’una 
ha luogo principalmente fra le grandi masse ed alle 
grandi distanze, e si dice Attrazione universale o di 
Gravitazione; l’altra in vece si manifesta solamente 
fra le piccole masse ed alle minime distanze , e chia- 
masi Attrazione molecolare. 

91. Cominciando dall’ Universale,^ i numerosi feno- 
meni che ne dipendono possiamo ridurli a quattro 
classi , cioè : 

i.“ Fenomeni prodotti dalla tendenza dei corpi ter- 
restri verso il globo della terra. ^ 

3.^ Leggiere attrazioni che mostrano l’ uno verso 
l’altro i corpi situati alla superficie terrestre. 

3. “ Moti dei corpi celesti. 

4 . “ Flusso e riflusso del mare. 
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p ^ ■ 

Della Gravila e de* principali suoi effetti. 

) 

ga. Dove l’ Attrazione universale o di Gravitazione 
apparisce più manifestamente, si è fra il globo terre- 
stre e i corpi situati alla sua superficie, vale a dire 
nella proprietà della Gravità. 

La Gravità è quella tendenza che hanno tutti i corpi 
A'ìcìni alla terra o situati su di essa a discendere se- 
condo linee che si dirigotio prossimamente verso il 
suo centro. E questa tendenza comune a tutti questi 
corpi. Riguardo ai corpi solidi ed ai liquidi non è 
d’uopo provarla, riconoscendosi pesanti ad ogni mcv 
mento; Densi pei fluidi aeriformi, stantechèjl loro 
peso è assai tenue. Per 1 ’ aria se ne fa la s^rienza 
pesando diligentemente un pallone di cristallo che 
sia stato volato d’aria, e quindi pesandolo di nuovo 
dopo avernelo lasciato riempire. £ si è trovato che 
essa, a o° R, alla pressione di 760 millimetri di mer- 
curio, e a 45" di latitudine pesa ^ dell’acqua distil- 
lata, cioè più precisamente, che in un metro cubico 
se ne contiene pel peso di chilogrammi 1,299075 (*): 
perù alle ordinarie temperature è più leggiera; p. e., 
a - 1 - 8 ° R, ella è circa 800 volte ^più leggiera del- 
1’ acqua. 

g 3 . Hannovi a vero dire dei corpi che in luogo di 
discendere si elevano all’alto, p. e. il fumo, c ì pal- 
loni aerostatici: ma ciò non deriva dall’andare essi 
esenti dalla gravità, bensì dall’essere meno pesanti di 
un egual volume dell’aria da cui sono circondati; in 
quella guisa che un pezzo di legno posto sott'acqua, 
quando ad ugual volume sia di essa più leggiero, se 
ne torna a galla. Per maggiore intelligenza della qual 
cosa fa d’uopo sapere che, come si dimostra di pro- 
posito in quella parte di Meccanica che tratta del- 

(*) RioI, Traili' de PUysìqiie , t. 1 , p. .'59ih ' ‘ 
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r equilibrio dei fluidi, i corpi circondati dall’aria, o 
da qualsivoglia altra sostanza fluida, sono da questa 
sollecitati verso l’alto con tanta forza quanto è il 
peso di un egual volume di essa sostanza. In con- 
seguenza di che quando ad ugual volume essi pesano 
come il mezzo da cui sono circondati, vi stanno im- 
mobili; quando pesano di più tendono a discendere, 
perdendo però tanto peso quanto è quello d’un egual 
volume del mezzo ; e quando pesano meno tendono 
all’alto, e con tanta forza ascensiva quanta è la dif- 
ferenza fra il loro peso e quello di un ugual volume 
del mezzo. 

94 . Libere dalla gravità sono solamente alcune po- 
chissime sostanze, cioè (come si è già detto altrove) 
il Calorico, le Luce, l’Elettricità, e il Magnetismo; 
almeno non vi si è finora trovato peso sensibile. Ma 
di queste non si è ancor certi se siano veramente 
materiali. 

g5. Gioverà qui trattenerci alcun poco intorno ‘al 
peso dell’aria, siccome quello che dà origine a feno- 
meni assai importanti. Dall’ essere l’ aria pesante ne 
deriva che la massa dell’ atmosfera aggrava e preme 
tutta la superficie terrestre , premendo altresì tutti i 
corpi che su di essa si trovano sparsi. E questa pres- 
sione si trasmette ne’ luoghi più reconditi, purché sieno 
in comunicazione libera coll’ aria esterna , nelle case , 
ne’ sotterranei , nelle più profonde caverne ; giacche 
l’aria contenutavi viene alle aperture premuta dall’at- 
mosfera e costipata e forzata a premere su tutti i 
punti delle pareti interne. Alcuni effètti di questa pre.s- 
sione si sono già veduti più sopra; perocché è flessa 
quella che forza il mercurio a trapelare dal legno , 
quando di sotto siasi fatto il voto (§ 3a), quella che 
tiene ristretta in un determinato volume l’ aria con- 
tenuta in una vescica flaccida (§ 53). D’ altri effetti 
passeremo a parlare ora. 

96 . Per misurare questa pressione serve una spe- 
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rienza immaginata primamente dal celebre Evangeli- 
fita Torricelli. Consiste essa nel riempire di mercurio 
un tubo di vetro più lungo di a8 pollici e chiuso da 
una estremità, capovolgendolo quindi colla bocca in 
un recipiente che contenga altro mercurio. Quello del 
tubo scende alcun poco, tenendosi però circa a8 pol- 
lici più alto del livello esteriore. E ciò procede dalla 
pressione dell’ atmosfera la quale preme sulla esterior 
superficie del mercurio, come farebbe una massa di 
que.sto liquido sovrappostavi ed alta 28 pollici. Que- 
sto apparecchio reso stabile costituisce il Barometro j 
che è uno strumento destinato a misurare la pres- 
sione dell’ aria atmosferica , ossia anche il peso del- 
l’atmo.sfcra; giacché la colonna d’aria che sta sovrap- 
po.sta a una determinala superficie piana pesa sempre 
come una massa di mercurio che ricopra quella su- 
perficie elevandosi verticalmente a quella stessa altezza 
a cui tiensi ivi elevalo il barometro. Conviene però 
badare che questo strumento sia ben privato d’ aria 
e bene asciutto , il che oltiensi facendovi bollire il 
mercurio', e deesi avvertire di non misurare tutta la 
lunghezza del tubo occupata dal mercurio, ma sola- 
mente la diflereuza de’ livelli esterno ed interno. 

Serve coiiimiemenle il Barometro per dare un pro- 
babile pronostico del prossimo stato atmosferico , es- 
sendo la pioggia assai di sovente preceduta da diminu- 
zione di peso nell’ attnosfera e quindi da abbassamento 
«lei barometro , come all’ incontro il sereno è per lo 
più preceduto da innalzamento del tnercurio indicante 
un aumento di peso nell’ atmosfera stessa. 

\)'j. La pressione dell’ atmosfera sui corpi si rende 
sensibile in .singoiar modo cogli emisferi di Magdeburg. 

98. Ma passando dall’aria ai corpi in genere, suole 
la gravità proilurre in e.ssi «lue sorte di efl'elli , moto 
cioè , e peso. 

In quanto al molo noi n’abbiamo e.sempii nel ve- 
dere discendere verso la 'terra qua.si lutti i corpi la- 
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sciati a se medesimi, quindi altresì le piogge, le gran- 
dini 5 nel vedere scorrere i Cumi, salire il fumo e i 
vapori, e in generale discendere tutti que’ corpi che 
ad ugual volume sono più pesanti dell’ aria o di quella 
sostanza fluida qualsivoglia da cui sono circondati, ed 
elevarsi quelli che ne sono più leggieri. Spelta alla 
Meccanica il mostrare le minute particolarità di questi 
moli; qui ci accontenteremo di alcuni cenni generali. 

99. La direzione secondo cui, a cagione della gra- 
vità , tendono a cadere i corpi , si può riconoscere o 
per mezzo di un filo a pendolo o dalia superficie li- 
bera dei liquidi tranquilli ; giacché i fili de’ pendoli 
prendono precisamente la stessa direzione della gra- 
vità, che dicesi direzione verticale, e le superficie de’ 
liquidi si dispongono perpendicolarmente ad essa, cioè 
orizzontalmente. Si è poi trovato che tutte le dire- 
zioni de’ corpi lasciati cadere liberamente da diversi 
luoghi , prolungate passano vicinissimo al centro del 
globo, schivandolo nulladimeno in generale alcun poco 
per l’ imperfetta sfericità della terra. Dal dirigersi i 
corpi verso questo centro, segue che se ci fosse pos- 
sibile di spingere la nostra vista attraverso al globo , 
e vedere ciò che avviene dirittamente sotto di noi 
cioè agli antìpodi, scorgeremmo ivi cadere i corpi verso 
l’alto, mentre nelle parti del globo equidistanti da noi 
e dagli antipodi i corpi visti da noi parrebhono muo- 
versi orizzontalmente ; e similmente che in tutte le 
parti della superficie terrestre gli uomini e le case 
possono stare in piedi come fra noi , ergendosi per- 
pendicolarmente alla superficie stessa, llsseudo poi a 
distanza assai grande il centro del globo , ove le di- 
rezioni della gravità vanno prossimamente a riunirsi, 
si scorge che queste per più corpi fra loro vicini si 
possono riputar parallele. 

100. Hanno i Fisici scoperto che la gravità non è 
ugualmente intensa in tutti i luoghi , ma che stando 
sopra uno stesso punto della superficie terrestre, ella 
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va indebolendosi a proporzione che si ascende a mag- 
giori altezze, come pure ch’ella si indebolisce pei corpi 
che vengono portati, senza mutar l’elevazione sopra 
la superficie - del mare , dai poli verso 1’ Equatore ; 
hanno scoperto cioè , che a cadere d’ un dato spazio 
nel vacuo , i corpi impiegano più tempo in un luogo 
che in un altro. Si impara nella Meccanica, còme ciò 
sia stato svelato dal moto dei pendoli, e come la dif- 
ferenza dai poli all’ Equatore tragga origine dal moto 
rotatorio della terra.' E però da notarsi che nel va- 
cuo e in un medesimo luogo tutti i corpi, qualunque 
ne sia la sostanza e la forma, cadono con la mede- 
sima prontezza. 

101. Passiamo ora a dire qualche cosa del peso 
che è l’altro degli effetti che possono essere prodotti 
dalla gravità. 11 peso adunque è quello sforzo che i 
corpi impediti dal cadere esercitano sugli ostacoli che 
li trattengono.^ Parlandosi del peso assoluto o nel 
voto, esso varia da corpo a corpo secondo la quan- 
tità di materia, e da luogo a luogo secondo l’energia 
della gravità. Per esempio un medesimo corpo pesa 
meno alla sommità d’ una montagna o all’ Equatore 
che non al piano o ai poli j ed è ben evidente che 
ilove più viva è la tendenza dei cprpi per discendere, 
debbano ivi esercitare un maggior^ sforzo sui loro 
sostegni. Tolti poi i corpi fuori del vacuo , soffrono 
una diminuzione di peso o dall’ aria che li circonda 
o dall’ acqua o da quel fluido qualsivoglia in mezzo 
a cui si trovano , come si è già accennato poco so- 
pra, e come si dimostra ne’ trattali dell’equilibrio de’ 
fluidi. 

102 . Nel rigoroso linguaggio fisico deesi distinguere 
il peso dalla gravità, siccome l’effetto dalla causa. Il 
che apparirà più chiaro da alcuni esempli. In un me- 
desimo luogo diciamo che la gravità è uguale per un 
piccolo corfio e per un grande , stante che le parti 
dell’uno tendono a cadere verso la terra colla stessa 
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prontézza come le parti dell’ altro j ma il peso è evi- 
dentemente diverso. In un corpo a’ poli dicesi es- 
sere maggiore la gravità che in uno all’ equatore , ca- 
dendo più prontamente i corpi in quel luogo che non 
in questo ; e i pesi potranno essere uguali se il corpo 
ai poli si prenda convenientemente più piccolo. La 
gravità non si misura che dalla prontezza dei corpi 
a cadere nel voto, ma niente dalla-lor massa. Il peso 
invece dipende dalla massa de’ corpi e dall’ intensione 
della gravità. 

xo 3 . Servendo il peso de’ corpi (e a rigore il loro 
peso assoluto) a misurare le masse loro, ed essendo 
sempre una grande massa accompagnata da mollo 
peso, e una piccola da poco peso, u’è venuto che 
i due vocaboli massa e peso nel comune linguag- 
gio sogliono confondersi insieme. Ma rigorosamente 
sono due cose assai diverse. Portando un corpo in 
qualsivoglia luogo 'avrà sempre la medesima massa, 
ma potrà variare mollissimo di peso. E all’ incontro 
potrà un corpo su di un’alta montagna avere lo stesso 
peso di un altro al piano, mentre le mns.se saranno 
fra loro diverse. 

104. Ma che è questa gravità? Si credeva un tempo 
eh’ ella fosse una proprietà insila ne’ corpi e indipen- 
dente da ogni óosa ad essi esterna, e che perciò sussi- 
sterebbe anche venendo distrutta la terra, proprietà in 
forza di cui i corpi avessero tendenza verso un punto 
fisso dello spazio, nel quale fo.sse collocato anche il 
centro del globo terrestre, non potendo questo pel suo 
peso venirne rimosso senza una enorme forza. Ma que- 
sta opinione si è ora abbandonata, e si ritiene invece 
che la gravità risulti da una tendenza generale della 
materia verso la materia, insensibile fra lè piccole mas- 
se, ma grande e possente fra i corpi e l’immensa mole 
terrestre. In fatti, ammesso che siasi il moto di tras- 
lazione della terra, si scorge che seguendola i corpi 
ovunque ella si porti, e tendendo essi sempre verso 
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quel luogo ove il suo centro si trasferisce, nè più 
sentendo veruna tendenza verso cpiel luogo che da 
esso centro è stato abbandonato, si scorge, dico, che 
la gravitk non può essere che una tendenza dei comi 
verso la materia del globo terrestre. Oltre a ciò le 
attrazioni che si sono riconosciute verso le montagne 
e verso gli altri corpi esistenti alla superficie terre- 
stre, del che parleremo fra poco, mostrano che tutta 
la materia si attrae vicendevolmente^ onde anche la 
terra dee attrarre i corpi, e come grandissima indurre 
una propensione verso di sè incomparabilmente più 
forte che non si ravvisa fra due corpi di piccola 
mole. • 

Però questa attrazione è modificata alquanto dal 
moto rotatorio della terra, il quale ne rende minore al- 
cun poco l’effetto j specialmente all’equatore. La gra- 
vità adunque è la Jòrza attrativa che sollecita i corpi 
verso il globo terrestre in conseguenza dèli’ attrazione 
universale, modificata alcun poco dal moto rotatorio 
del globo stesso. ' 


CAPO II. 


DELLE .ATTRAZIONI VICENDEVOLI DEI CORPI 
SITUATI SULLA SUPERFICIE TERRESTRE 

io5. Abbiamo testé accennato esservi dell’attrazione 
vicendevole anche fra i corpi terrestri. Egli è ben 
vero che dalle ordinarie osservazioni e sperienze ciò 
non apparisce; appendendo, p. e., due corpi a due fili 
vicini , non vi si scopre sensibile accostamento , e 
ponendoli su di una levigatissima superficie piana 
rimangono perpetuamente ai loro posti; ma ne è ca- 
gione l’essere la loro vicendevole attrazione estrema- 
mente piccola, talché nel caso de’ fili il loro ravvicina- 
mento è à piccolo che sfugge interamente all’ occhio , 
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e nell’ altro caso e assulutamenle impedito dalla sca- 
brezza che rimane alla superfìcie sottoposta. E io fatto 
dovettero gli Astronomi e i Fisici ricorrere a maniere 
di ben altra dilicatezza per venire a riconoscere sif- 
fatte attrazioni. 

106. Cominciando dall’ attrazione delle montagne , 
venne osservato nel dagli Accademici Parigini 

Bouguer e La Condamine che il monte Cliimborazo 
nel Perù faceva deviare il filo a piombo de’ loro stru- 
menti di '/» dalla verticale. E similmente l’ inglese 
Astronomo Ma.skelyne in una serie di diligentissime 
ni fatte appiedi del monte Sbeliallien in Isco- 
che 1’ attrazione di questo monte produ- 
deviazione di 5, "8. E molle altro osserva- 
limil >iatura furono fatte da Bosco violi, dal 
ia, e da altri. 

o delle os.servazioni di Maskelyne era quello 
leterminare la densitk media del globo ter- 
duccndola dal paragone dell’ attrazione del 
quella della terra j e questa densità, secondo 
tline da Ilutton , risultò 4 /> volte quella 
Il sig Playfair però, in seguito ad un nuovo 
a natura mineralogica di quel monte^ recò 
mero a 4)7^ 0- 

r determinare questa densità media del globo 
^n altro genere di sperienze dilicatissime il 
Enrico Cuvendish , colle quali venne nello stesso 
po a rendere sensibile l'attrazione universale fra i 
oli corpi posti a (|ualche distanza. Consisteva il suo 
eecbio in una specie di bilancia formata d’un 
orizzontale del legno mogano {innhoganj ) sic- 
uellu che può unire molta robustezza a molta 
za, sospeso ad un filo metallico che facilissima-' 



. 

liscila 
t. Ili, 


iiissoii , Gc'ognosie, 1. I, p. iK — • (jeliler’.s ì’Uysika- 
rtcrbiich ttcìi i/caiòdlcl , Leipzig;, ib'27. Art. Enle , 
48. 
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mente si lasciava torcere o dall’ una banda o dall’ altra,"), 
e caricato alle due estremità di due palle di piombo 4 
appesevi. Tenevasi ella rinchiusa in una cassa di legno, 
perchè fosse al sicuro dall’urto dell’ aria; ed esterior- 
mente le si presentavano , a lato delle due palle di - 
piombo , due grosse masse pur di piombo , le quali < 
per mezzo di un conveniente meccanismo potevano’' 
muoversi di luogo, ed ora mettersi in tale posizione 
da potere colle loro combinate attrazioni sulle palle 
far girare la bilancia per un dato versp , ed ora tras- 
portarsi in modo da produrre un moto contrario. Il 
tutto poi , perchè fosse meglio difeso dalle esteriori 
impressioni dell'aria e del calore, stava chiu^uBuna 
casetta lontana dai rumori; e 1 ’ osservatore 
dal di fuori le due masse attraenti, ed osser tyj^ pur 
dal di fuori i moti della bilancia , illuminane^ una 
delle estremità del raggio di questa colla luce Buna 
lattipada concentratavi da una lente , e guai|laAovi 
per mezzo d’ un cannocchiale. ’ * .S 

Con ciò Cavendish ottenne ed osservò ef^Bva- 
mente un moto prodotto dall’ attrazione dS||H^lue 
masse di piombo sulle palle della bilancia, sc^Braido 
che questa piegavasi sensibilmente ora per mff verso* 
ora pel contrario, fino a quel punto che ilj^rmét- 
teva la resistenza del filo al torcimento. i 

108. ]<’oggetto suo però non era semplicemente di^ 
rendere sensibile l’attrazione universale, ma altresì di^| 
determinare , come si è detto , la densità media de^B 
globo ; la quale dalle molte sue diligentissime ossq^^y 
vazioni , e dai calcoli su di esse instituiti, risultò 
sere 5 , 4 ^ Volte quella dell’ acqua (i). Però css^fflf 
steri questi calcoli recentemente riveduti da 
venne il suddetto numero ridotto a 5 , 3 1 (2). 

Per concepire come Cavendish potesse tiarra^ella 


(i) Philosophìcal Transuclions , 1798. 
(a) Idem. i8ai, p. api. 
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conclusione, si consideri che egli dalla forma e dalla 
posizione dei globi attraenti rispetto alla bilancia, c- 
dalla figura e grandezza della terra poteva per mezzo 
del calcolo stabilire in che propprzione avrebbero do- 
vuto essere le attrazioni dello due masse di piombo ri- 
spetto a. quella della terra , nel caso che questa fosse 
stata della medesima densità di (pielle; e che dalla pro- 
porzione effettiva che la sperienza gli manifestò, egli 
poteva dedurre quante volte doveva la densità terre-, 
sire essere minore 'di quella delle masse suddette os- 
sia del piombov 

Non vi ha invero un accordo abbastanza soddisfa- 
cente fra i risultamenti di Cavendish e quelli di Ma- 
skelynej ma erano cotanto dilicate le sperienze sì del- 
l’uno come dell’altro,, che fu ben diflicile lo schivare 
ogni causa d’ errore. Fa poi meraviglia come il sommo 
Newton avesse col solo raziocinio conghietturato che 
la densità di cui trattasi fosse , conformemente alle 
sperienze di Cavendish, compresa fra le 5 e le 6 volte 
quelli' dell’ acqua 0- . 

.CAPO IH. 

D E I M O T I C E L E S T I , 




\ 109 I più grandiosi eilétti' dell’ attrazione uuiver- 

Wale sono quelli che essa opera nel cielo , dove ella 
è una delle cagioni regolatrici del moto di quelle 
enormi masse che vi veggiamo. Prima però di esporre 
cotesti suoi effetti, gioverà premettere alcune notizie 
sui corpi che ne sono il soggetto, cioè de’ corpi che 
compongono il Sistema solare. 

Chiamasi Sistema solare un’ unione di diversi corpi 
celesti , formata dal Sole , e da varii astri che gli si (*) 


(*) Prìfiiii>. Mathem. Lib. Ili, l’rop. X. 
Belli , Corso di Fis. Voi. I. 
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ag||gii'aiio d’intorno. Di questi Qorpi si possono far quat- 
tro ordini che sono i.“ il Sole, a.” i Pianeti primarii, 
3." i Pianéti secondarii, 4-° 1® Comete. ^ • » 

1 1 o. Il Sole , quell’ astro, da cui riceve luce e Ca- 
lore tutto il sistema , è un globo laminoso che in dia- 
nietro supera no volte la terra, e in volume i35oooo 
volte. Egli rota intorno a se medesipio in a5 giorni 
e icore; il che si riconosce da alcune su® macchie 
le quali si veggono jnuoversi sul suo disco precisa-j^ 
mente come se fossero trasportate da una rotazione 
di questa durata. Insieme a . questo moto esse vanno 
irregolarmente cangiando forma e grandezza, e talora 
scompajono, mentre altresì di quando in qùando ne 
nascono di nuove. Furono esse primieramente sco- 
perte da Cristoforo Scheiner, e dal Galileo; l’ultimo 
de’ quali le stimava una specie di nubi che oscuras- 
sero qua e là la vivissima luce del globo solido sot- 
topo.sto. Però secondo Herschell esse sono piuttosto 
de^ vani o interruzioni di un’ atmosfera luminosa , la 
(jiiale riveste tutto all’ intorno il Sole e il rende ri- 
splendente, pe’ quali vani rimane scoperto il globo 
solido secondo lui oscuro. 

III. I pianeti primarii sono corpi che girano di- 
rettamente intorno al Sole in orbite elittiche poco al- 
lu.ngate. Presenteniente se ne conoscono 1 1 , i quali 
cominciando dai più vicini al Sole e passando per 
ordine ài più lontani sono i seguenti: Mercurio, Ve- 
nere, la Terra, Marte, Vesta, Giunone, Cerere, Pal-^ 
lade, Giove, Saturno, Urano. Lasciando fuori la Terra, 
essi ci si mostrano nel cielo quai piccoli corpi lumi- 
nosi, che si distinguono dalle stelle Jisse pel loro mu- 
tar di .posizione rispettò ad esse, e per una luce più 
blanda e privatili scintillazione, la quale non ù lor 
propria, ina ricevuta dal Sole. Ma passiamo a dir qual- 
che cosa in particolare di ciascuno. y,- 

I." Mercurio è fra tutti il più vicino al Sole, cd 
essendo quasi sempre immerso nella luce dei crepu- 
scoli, ad occhio nudo ben di rado è visibile. 


r>;. 
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3.” Venere è quel pianeta lucidissimo die talora 
segue il Sole dopo il suo tramonto e allora chiamasi 
Espcro , e talora ne precede il nascere e si chiama 
Fosforo o Lucifero. Queste apparizioni sono prodotte 
dal suo trovarsi, mentre s’aggira intorno al Sole, ora 
rispetto ai riguardanti alla sinistra di esso, ed ora alla 
destra. Non cresce mai la sua apparente distanza dal 
Sole oltre atl un certo segno, e quando ne lo veg- 
giamo più lontano , allora è pres.so a poco eh’ esso 
ci si mostra più che mai risplemlente. 

3.° Segue a questi la nostra Terra, cui gira intornó 
un pianeta secondario o satellite che è la Luna. E la 
Terra , al pari di tutti gli altri pianeti primarii , do- 
tata di due moti , 1’ uno di rotazione intorno al pro- 
prio a.sse, il quale avviene uniformemente da Occidente 
verso Oriente compiendo un giro in sS"" . 56' . 4 '}^9 
(di tempo medio) ^ c l’altro di traslazione, nello spazio, 
pel quale il suo centro dentro un anno compie una 
rivoluzione intorno al Sole. 

Non accorgendoci noi nè dell’ un moto nè dell’ al- 
tro, ne nascono due illusioni. Primieramente quel can- 
giamento di posizione rispetto a noi che succede nei 
corpi celesti per la rotazione della Terra , noi il ri- 
1 feriamo ad un moto di questi corpi , i quali ci pajono 
girare tutti insieme da Oriente atl Occidente intorno 
all’ asse terrestre , facentlo un giro nel sopraddetto 
intervallo di quasi ventiquattro ore. 

In secondo luogo il moto di traslazione o di rivo- 
luzione intorno al Sole, ci fa sembrare che questo 
nella durata di un anno percorra nel cielo un cerchio 
detto r Eclittica , movendosi un poco per giorno ri- 
spetto^ alle stelle fìsse nella direzione da Occidente 
verso Oriente, cioè secondo l’ordine diretto de’ segni 
dello Zodiaco. Atteso questo apparente annuo moto 
del Sole, dopo che la Terra dal mezzodì del giorno 
antecedente ha compiuta un’ intera rotazione intorno 
a se stessa , non .si trova ella ancora avere precisa- 
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mente il Sole al suo meridiano, ma dee a quest’uopo fare 
ancora qualche poco di giro. Con questo poco viene a 
terminarsi la durata del giorno; e dividendosi questa 
in 24 ore precise, nasce da ciò che il tempo di una 
rotazione è alquanto minore di ore 24, come si è ve- 
duto poco sopra. Non essendo poi uguali tutti que- 
sti tratti di cui apparentemente si avanza il Sole verso 
Oriente nei diversi giorni dell’ anno , ne risulta nelle 
durate di questi giorni una leggiera diseguaglianza. 

Ond’è che gli Astronomi abbisognando d’ una regolare 
misura del tempo, non fanno uso ne’ loro calcoli di 
questi giorni apparenti o di tempo apparente (detto 
anche tempo vero ) che vengono determinati dai pas- 
saggi del Sole pel meridiano; ma compensando tutte 
le ineguaglianze formano un giorno artificiale, col quale 
computano il tempo chiamandolo tempo medio. 

4. “ Alla Terra succede Marte, il quale si distingue 
per una particolare lu 6 e rossigiia. 

5 . “, 6.°, 7.°, 8.“ Vengono in seguito quattro piccoli 
pianeti di recente scoperta chiamali V està , Giunone, 
Cerere, Paltade , e con nome comune asteroidi. Vi 
ha chi li crede frammenti di un solo, il quale per 
qualche ignota cagione siasi spezzato. La scoperta di 
Cerere si dee all’Italiano Piazzi. 

g.“ Giove è il massimo de’ pianeti, avendo un vo- 
lume uguale a iio 3 volte quello della Terra. Ha un 
bellissimo splendore argenteo; e gli fan corona quat- 
tro satelliti scoperti primamente dal Galileo. 

10. ° Saturno, alquanto minore di Giove nel diame- 

tro , ma molto più nello splendore , è cinto di sette 
satelliti, e d’un doppio anello. ' 

11. ” Urano, scoperto nel i”jSi da Herschell, è fra 
i pianeti conosciuti il più lontano dal Sole ed il meno 
riconoscibile. Ila aneli’ esso sei satelliti. 

Fra tutti questi pianeti Mercurio e Venere diconsi 
inferiori , siccome più vicini al Sole che non è la i 

Terra; Marte c gli altri dopo lui si dicono superiori. j 


I 
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113. I pianeti secoudarii o satelliti sono diciotto, e 
si aggirano intorno a diversi dei primarii, come ab- 
biamo già veduto. - 

Quello che appartiene alla Terra, e che dicesi Lìi- 
na , ci si volge intorno, contando il tempo di una ri- 
voluzione siderea, in giorni 27 '/j circa, ma ile im- 
piega 29 '/j. a ritornare nella medesima posizione^col 
Sole. Serve la sua" luce a diminuire l’ oscurità delle 
notti, e presso alcune nazioni sì antiche che moderne 
il suo moto ha servito, e serve tuttora a distinguere 
i mesi. Presso noi essendosi sostituite delle ilivisioni 
artificiali a ripartir l’anno, ella ha cessato da questo 
uflficio, ma continua ad essere utilissima in varie ri- 
cerche astronomiche, p. e. nella determinazione delle 
Longitudini. 

Dipendono le sue fasi dal modo secondo cui si vede 
dalla Terra la metà illuminata delhi sua superficie, che 
sta sempre rivolta al Sole. Quando nel suo moto men- 
sile ella vieqe a trovarsi fra la Terra e il Sole, allora 
ella non ci presenta, che la parte, oscura, e in questo 
caso la diciamo nuova ; quando dopo un mezzo giro 
si trova in opposizione col Sole, allora ella volgé di- 
rettamente verso noi la faccia illuminata, e noi di- 
ciamo eh’ ella è piena ; quando è nelle due posizioni 
intermedie alle nicnziunute, ella ci niostra metà della 
parte oscura e metà della illuminata , ed abbiamo il 
primo o Y ultimo quarto. Veggasi la fig. 3, dove S rap- 
presenta il Sole,- T la Terra , L, L', L ', L" le diverse 
posizioni della Luna. 

Talor?, stando nel proluhgamento della linea con- 
dotta dal Sole alla Terra , le vengono da questa im- 
pediti i raggi solari ; ed allora dicesi eh’ ella soffre 
ecclisse, fenomeno che non avviene se non in tempo 
di plenilunio. Talora in vece ella si trova si diritta- 
mente fra la Terra e il Sole, che intercetta a noi i 
raggi di questo astro; in questo caso diciamo che il 
Sole è ecclissato, e questo fenomeno av^ien sempre 
in novilunio. * 
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Il SUO disco si osserva sparso 4i luolte luaccliie^ le 
quali derivano da^nioltc iueguagliiiDae o uiuiiluosità 
^che si trovano sulla sua superficie, e fors' anche da 
laghi e mari. Queste montuosità furono aneli' esse sco- 
perte dal Galileo, il quale insegnò altresì a misurarn’ib 
l'elevazione. Altri poi ne delincarono esattissime darte, 
fra cui meritano distinta menzione quelle del Cassini, 
deirHevelip, dello Schroeter, e del Lohrman. E a 
questo riguardo possiamo notare, che volgendosi la 
Luna intorno a se medesima nel medesimo intervallo 
di tempo ch’ella impiega a girare intorno alla Terra, 
la faccia che or più or meno illuminata ella tien rivolta 
vei'so la Terra è sempre presso a poco quella medesima, 
e noi siamo allatto ignari della sua figura posteriore. 

1 1 3. Le Comete sono còrpi celesti appartenenti esse 
pure al Sistema Solare, ma che non si lasciano ve- 
dere che ad intervalli. Vengono esse in generale da 
lontanissime regioni 'del cielo, e quando sono arrivate 
a tale vicinanza, da ricever dal Sole e, da riverberare a 
noi abbastanza di luce, si rendono visibili prima ai 
telescopii ^ e quindi , almeno molte , anche all’ 'occhio 
nudo^ facendosi poscia più vicine al Sole arrivano al 
loro più vivo splendore^ dopo di che s’allontanano di 
nuovo, perdono di luce, e finalmente tornano a scom- 
parire , per rimanere invisibili molti anni e talora qual— t 
cl^ secolo. La curva che descrivono è una allungatiti-^ 
sima elisse, che s’avvicina d'assai ad una parabola 
avente iLsno foco nel Sole; e giace per lo più fuori 
della fascia dello Zodiaco, ove noi reggiamo contenute 
le orbite degU altri pianeti: ed alcune di esse cammi- 
nano di* mo^ contrario a quello de’ pianeti , il quale 
rapportato alle stelle fisse d^ un osservatore collocato 
nel Sole ha sempre luogo, relativamente all’asse del- 
l' echttica , secondo l’ ordine diretto de’ segni dello 
Zodiaco. , », 

La più parte delle Gémete sogliono essere accom- 
pagnate da una lung^ Éoda o chioma y che mostrano 


Digitized by Googk- 


.non cFXKSTi 7 1 

tanto più ampia quanto più sono vicine al Sole. La 
tengono esse sempre rivolta dalla banda contraria a 
quella ov’ è q^uesto astro, quasi esso la respingesse; 
così mentre s accostano al Sole l’ hanno dietro e si 
dicono caudate , allontanandosene 1’ hanno dinanzi e 
son dette barbute , e talora trovamlosi il nostro pia- 
neta in certe particolari posizioni ce la mostrano a 
sò d’intorno e allor dicensi chiomate o crinite; quando 
poi si trovano lontanissime dal Sole la tengono più 
raccolta vicino a loro con una forma meno lontana 
dalla sferica. Sembra eh’ ella sia una tenuissima atmo- 
sfera , incomparabilmente più rara della nostra ; per- 
ciocché ad onta di molti milioni di leghe di grossez- 
za, non impedisce nè minimamente devia la luce delle 
stelle situate al di là di essa ; e sebbene il suo splen- 
dore sembri indicare qualche densità , uopo è avver- 
tire che potrebbe riverberare altrettanta luce una la- 
mina d’aria comune, che avesse appena la grossezza 
di qualche miglio. La sua particolare natura e la ra- 
gione delle sue apparenze non è ancora ben cono- 
sciuta. 

Di queste comete ve n’ ha un grandissimo numero , 
ed ogni anno se ne mostrano di nuove. Ben poche 
però son quelle di cui si conoscano esattamente i 
moti ; fra queste è da annoverarsi quella di Enke , che 
sta situata fra le orbite di Marte e di Giove , e che 
compie il suo giro in soli laii giorni; essa è nota- 
bilissima per avere ormai posta fuori di dubbio l’e- 
sistenza di un fluido sottilissimo sparso per gli spazi! 
planetari! (*)• - . ^ 

114. Per compiere il quadro de’ corpi celesti fa- 
remo altresì qualche cenno delle stelle fisse. 

Volgendo il guardo al cielo, oltre al Sole, ai pochi 
pianeti , e per avventura a qualche cometa , noi osser- 

(*)'Baunignrtner,’ JFiiirrt, t. II, 5 5. — Gehler’s Physikalùches 
fVurterbuch , Lciptig,' i8a5, artic, Aéther , 374. 
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viamo mia (|iianlìlh innumerabile di piccoli corpi lu'- . 
niinosi tuUi scintillanti. Son questi le stelle fisse , e si 
credono altrettanti soli risplendenti di luce propria 
intorno a cui si rivolgano altri pianeti opachi che da 
essi ritraggano lume e calore. La diversità che si os- 
serva nello splendore dalTuna all’altra, si attribuisce 
parte alla diversa grandezza c alla diversa natura , e 
parte anche alla dilTerenza nelle loro distanze da noi. 
Queste distanze sono però in tutte grandissime, cioè 
di più bilioni di miglia per lo meno, come si è rico- 
nosciuto sì col guardarle da due opposti punti del- 
r orbita terrestre , come altresì paragonando l’ inten- 
sione della loro luce colla luce solare. Sf osservano in 
esse molte particolarità} taluna cangia periodicamente 
di luce, e dà forte sospetto di un moto di rotazione in- 
torno a se medesima; taluna si muove intorno a qual- 
che altra sua vicina ; ve'ne furono di quelle che scom- 
parvero , siccome all’ incontro ne comparvero talora 
di nuove. 

Souosi e.sse per comodità distinte dagli Astronomi 
in tanti gruppi détti costellazioni. Dodici di queste for- 
mano la fascia circolare dello Zodiaco, la quale guar- 
data dal Sole o anche dalla Terra contiene le orbite 
di tutti i pianeti , ad eccezione di quelli ultimamente 
scoperti fra Marte e Giove; e sono quelle che enu- 
merate da occidente ad oriente, cioè secondo il verso 
in che si jnuovono i pianeti , hanno i nomi di Ariete, 
Tòro, Gemini, Cancro, Leone, tergine. Libra, Scor- 
pione, Sagittario, Capricorno, Aquario, Pesci. 

Quella luce uniforme che rende luminosa una parte 
del cielo detta la via lattea^ co’ telescopii si trova es- 
sere anch’ essa un’unione di tante minutissime stelle. 
Si crede poi da molti Astronomi che tutte le stelle che 

f iossono separatamente discernersi coll’ occhio e col te- 
escopio, unitamente a quelle della via lattea, formino 
un unico aggregato separato per immensi intervalli da 
molti altri somiglianti aggregati sparsi pel cielo, i quali 
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poi sieno quelli che dall’ apparenza - si cliiamano stelle 
nebulose. L’ Herschell per altro, sostiene ^he la via lat- 
tea e le nebulose non siano unicamente. composte di 
minutissime stelle, ma anche (luna specie di atmo- 
sfera luminosa. '• 

Il 5 . Si osserva 'nel cielo, specialfnènte verso l’e- 
quinozio di primavera , una languida luce hianca vi- 
sibile avanti il nasefert o dòpo il tramontare del Sole, 
e alla quale si dà il nome di luee zodiacale; ella ci 

f iresenta la stessa apparenza di una' sferoide di rivo- 
uzione col diametro equatoriale grandissimo, ma molto 
compressa ai poli, e il cui centro e il cui equatore 
sieno gli stessi di qdei del Sole. Si crede formata da 
un fluido estremamente raro diffuso in uno spazio deh 
r accennata figura. 

1 16. Ella è finalmente opinióne di molti che negli 
spazii a noi più vicini vadano movendosi molti altri 
piccoli corpi, invisibili per la loro piccolezza, ma che 
di quando in quando venendo ad entrare nell’atmo- 
sfera terrestre ci si rendano visibili. E questi sono, se- 
condo loro , i bolidi. Ma di essi noi parleremo altrove. 

ii'y. Fra i suddetti corpi quelli di cui si conoscono 
con precisione i moti, sono quei che compongono il 
sistema solare e principalmente ì pianeti, siccome quelli 
intorno a cui già da gran tempo si va incessantemente 
studiando. 

Da quanto risultò dopo tante indagini, hannovi in 
ciascuno de’ pianeti primarii due distinti moti, l’uno 
di rotazióne intorno ad una retta che pa.ssa pel di lui 
centro di gravità e che dicesi 1’a.vse del pianeta, l’al- 
tro di rivoluzione intorao al Sole. 

I moti di rotazione sono tutti uniformi , però diver- 
samente veloci l’ uno dall’ altro. Per loro ' cagione in 
varii pianeti, p. e. nella Terra e in Giove, nasce uno 
schiacciamento ai poli, vale a (lire un accorciamento 
dell’ asse intorno a cui rotano. E poi degno di osser- 
vazione ohe tutti ({ùesti moti rotatori!, come altresì tutti 
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quelli di rivoluzione sì de’ pianeti priiuavii che de’ se- 
condarii ( trattine forse que’ de’ satelliti di Urano) con- 
siderati dai loro rispettivi centri dì moto , si elFettuano 
secondo un medesimo verso, cioè secondo l’ ordine di- 
retto de’ segni dello Zodiaco. 

Relativamente ai moti di rivoluzione sonosi trovate 
dal celebre Keplero le tre famose, leggi che da lui 
s’appellano e che sono le seguenti: 

i.“ Tutti i pianeti primari^ descrivono orbite elil- 
tiche con uno de' fochi nel Sole. 

Le aree descritte dai raggi vettori sono p'ropor- 
zioiutli ai tempi. Chiamasi raggio vettore dell’ orbita 
d’mi pianeta quella retta di variabile lunghezza che 
unisce il centro del pianeta col centro del Sole}, ed 
area descritta dal raggio vettore quello spazio super- 
ficiale che verrebbe a generarsi, se durante il moto 
del pianeta il raggio vettore lasciasse indietro traccia 
di sè. Ora in un dato pianeta, partendo il raggio 
vettore da una posizione data, va quest’area cre- 
scendo nella proporzione diretta semplice del tempo. 
Segue da questa legge che la velocità d’ un pianeta nei 
diversi punii della sua orbita non è sempre uguale, 
ma uno che lo guardasse dal Sole lo vedrebbe tanto 
piu lento quanto jiiù fosse lontano ; e le velocità an- 
golari sarebbero in ragione reciproca duplicata delle 
distanze. Guardando però questi moti dalla terra, le 
apparenze loro sono troppo complicate e noi inoline 
faieiTio parola. 

3.“ I tempi periodici impiegati da più pianeti a 
percorrere le loro orbite sono nella ragione delle di- 
stanze medie moltiplicale per le loro radici. Que’ pia- 
neti perciò che hanno le orbite più estese o che sono 
più distanti dal Sole impiegano maggior tempo nel 
percorrere l’intero lor girq} non però semplicemente 
nella proporzione della maggior estensione dell’ orbita , 
ma in una ragione più grande, attesa una maggiore 
lentezza nel muoversi. 
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Qaesti inoli di rivoluzione sono l' effètto di due 
cagioni ihaieme combinate, cioè di una primitiva spinta' 
projctlile, e delf attrazione, del Sole. l’una nè l’al- 
tra separatamente avrebbe bastato^ la sola attrazione 
avrebbe fatto cadere i pianeti di molò rettilineo nel 
Sole; e la spinta projettile, senza l' attrazione, gli 
avrebbe mossi in tante linee rette con velocità co- 
stanti , per cui essi dopo essersi forse in sul principio 
avvicinati alquanto al Sole se ne sarebbero poscia allon- 
tanati continuamente; e quest’ ultima cosa avverrebbe 
p.ure in qualsivoglia tempo-, se mai l’attrazione del Sole 
venisse a cessare; 'giacché i pianeti dopo l’istante in 
cui fosse cessata tale attrazione, proseguirebbero per 
r inerzia ad avanzarsi in linea retta secondo la tan- 
geiUe alla curva che prima descrivevano, e colia ve- 
locità che possedevano , a quell’ istante medesimo. In 
vece se un pianeta appena ricevuta una primitiva 
spinta secondo una retta AB' (fig. 4 ) venga attirato 
verso il Sole S, non gli permetterà questa attrazione 
di avanzarsi sulla AB', ma lo farà piegare e muovere 
secondo un curva AB, nel modo che. fa la gravità con 
una pietra lanciata orizzontalmente; percorso l’arco AB, 
tenderà il pianeta per l’ inerzia a /proseguire il suo viag-^ 
gio secondo la tangente BC', ma 1’ attrazione il devierìi 
ancora, e gli farà > descrivere un altro arco curvili- 
neo BC ; nè dopo questo il lascierà continuare per la 
tangente CD, ma seguirà a torcerlo, e così continua- 
mente; per modo che esso pianeta dovrà descrivere 
una linea curva sempre rivolta colla sua concavità 
verso il Sole. 11 dover poi questa curva essere un’e- 
lisse con uno de’ fochi nel Sole , come anche la forma 
particolare di questa elisse, e la sua giacitura nello 
spazio sono cose che dipendono , i ? dalla legge del- 
1’ attrazione , cioè dal modo con cui ella decresce allo, 
allontanarsi dei corpi dal Sole; dalle condizioni 
della forza projettile, cioè dalla sua grandezza, dalla 
sua direzione , e dal luogo ove trovavasi 11 pianeta 
quando essa, supposta istantanea, operò su di lui. 
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Ita Tutto quanto si è detto.. dei pianeti primarii^ 
si può estendere anche alle Comete , le quali si pos- 
sono ^ considerare esse pure del loro numero , non 
avendo altro di ‘particolare che un molto maggiore al- 
lungamento nelPelisse che descrivono, e sovente una 
più grande inclinazione del piano di essa eOl piano 
deir orbita terrestre ,- inclinazione che ‘spesso le fa 
uscire dallo Zodiaco e talora le rende retrograde. 

1 pianeti , secondarii descrivono aneli’ essi delle or- 
bite elittiche intorno ai pianeti primarii con uno de’ 
fochi in questi ultimi; e. le leggi dei loro moti e le 
cagioni, sono del tutto somiglianti. È - però da osser- 
varsi che i loro moti intorno ai rispettivi pianeti pri- 
mari! sono assai più lenti e quindi i tempi periodici 
dì questi moti assai più lunghi 1^ que’ che avrebbero 
luogo per pianeti iittizii che s’aggirassero direttamente 
intorno al Sole, a distanze medie da- questo uguali 
a quelle de’ suddetti pianeti secondari! dai rispettivi 
primari! ) e supposta la massa del Sole opportuna- 
mente condensata in minore spazio affinchè il troppo 
volume non si stendesse sino ad impedire i moti 
di questi pianeti Iittizii. Di qui gli Astronomi hanno 
potuto riconoscere che i diversi pianeti primarii , in- 
torno a cui se ne aggirano dei secondarli, esercitano , 
a parità - di distanza., una forza attrattiva molto più 
debole che non il Sole , e che quindi hanno altresì 
una molto minor massa: oltre a ciò essi hanno po- 
tuto determinare i rapporti numerici delle masse di 
tutti questi pianeti primari! dotati di satelliti. Co^ 
hanno trovato che la Terra ha una massa che è 
di quella del- Sole, e che le. mésse di Giove, di Sa- 
turno e di Urano sono maggiori di quella della Terra 
Funa 322 volte, l’altra 98 volte, la terza 18 volte. 

, 120. Questa forza attrattiva non si esercita sola- 

mente dal Sole verso i pianeti primarii c le Comete , 
e dai pianeti primarii verso i secondari! , cjoè dai 
corpi maggiori verso i minori; ma altresì ha- luogo re- 


D« :;:L :.j by 



MOTI CELESTI 

ciprocamente dai pianeti sccoudarii verso i primarii, 
e dai pianeti primarii e dalle Comete verso il Sole, 
e si attraggono pure fra loro tutti i pianeti sì pri- 
marii che secondarli. In generale ogni corpo del Si- 
stema solare viene attirato da tutti gli altri, secondo 
diverse direzioni e con diverse forze secondo le po- 
sizioni di questi ultimi e le loro masse. Di qui è che 
la Terra non obbedisce unicamente all’attrazione del 
Sole, ma alcun poco anche a quella di Giove, che 
dopo il Sole è il massimo corpo del sistema solare , 
ed altresì qualche poco a quella di Saturno, di Ve- 
nere, ec. ,come anche del medesimo suo satellite, cioè 
della Luna} e la sua orbita non è una esattissima 
disse, ma solo prossimamente, attese le perturbazioni 
prodotte da queste minori attrazioni. E (piesto che 
diciamo della Terra , avviene di qualsivoglia altro 
pianeta. , 

Il Sole medesimo sente gli effetti dell’ attrazione 
degli altri pianeti , e principalmente di Giove ; per 
cui esso, in forza anche di una spinta primitiva, non 
istà col suo centro perfettamente immobile in un me- 
desimo luogo, ma oltre al moto rotatorio ne ha pure 
uno di ‘ traslazione : però ei si tiene col suo centro 
sempre vicinissimo a quel punto che dicesi il comun 
centro di gravità del Sistema solare , punto intorno 
al quale si eftèttuano tutti quanti i moti sopra accen- 
nati, e il quale poi non sappiamo se sia assolutamente 
immobile, o se con tutti i corpi del sistema si muova 
di moto uniforme e rettilineo verso qualche regione 
del ciclo (*). 


Intoriiu u varie particolarità dei corpi celesti si può con- 
sultare la Tavola degli elementi di (juesti corpi posta in fine 
del volume. 
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^ ' ' 
Considerazioni generali sull’ attrazione 
universale. 

ioi. La legge secondo cbi opera F attrazione uni- 
versale tu primieramente scoperta da Newton, il quale 
considerando il moto della Luna e di tutti gli altri 
pianeti primarii e secondarii venne a ritrovare che 
tutti i corpi dell’ universo si attraggono vicendevol- 
mente in ragione diretta delle masse e ^reciproca dei 
quadrati delle distanze. Procuriamo di spiegare il si- 
gnificato di queste espressioni. 

1 23 . Tutti i corpi dell’ universo si attraggono vi- 
cendevolmente. Ciò significa che qualsivoglia 'corpo 
della natura viene attratto più o meno da tutti gli 
altri. La nostra Terra, oltre l’attrazione del Sole che 
è di gran lunga la più forte, sente altresì quella di 
tutti gli altri pianeti, e delle comete, oltre a qual- 
che debolissima azione delle stelle fisse sebbene a noi 
del tutto insensibile. Ciascun corpo terrèstre oltre al- 
r aver tendenza verso il nostro globo , viene altresì at- 
tratto da tutti i corpi vicini. E viceversa ogni corpo 
attrae verso di sè tutti gli altri: il Sole, tutti i pianeti, 
le stelle fisse sono chiamati verso la Terrai e qual- 
sivoglia corpo terrestre chiama a sè, sebbene con forze 
estremamente deboli, i corpi vicini, le montagne, e lo 
stesso globo terracqueo. 

Per una poi delle leggi del moto, per quella cioè 
che ad ogni azione corrisponde ima reazione uguale 
e contraria, tanta è la forza colla quale un corpo at- 
trae un altro, quanta quella con cui a vicenda ne 
viene attratto. Se la Terrà e la Luna venissero fer- 
mate dai loro moti, e fosse loro posta frammezzo una 
verga inflessibile, sarebbe questa ugualmente premuta 
ad ambedue le estremità c se ne starebbe immobile. 
Però queste due uguali forze, se i due corpi sono dis- 
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eguali', producono in essi delle velocità differenti, cioè 
una maggiore nel più piccolo , una minore nel più 
grande. Se p. e. la Luna e la Terra, supposte prima 
tenute in quiete , si lasciassero in balia della loro 
vicendevole attrazione , esse andrebbero accostandosi 
con velocità molto diverse e la Luna sarebbe la più 
veloce. 

ia3. In radane diretta delle masse. Stipposta de* 
terminata la distnnz.T fra i due corpi che si attrag- 
gono , la Ipro ajìtraziòne è tanto' più grande quanto 
maggiori ne sono le masse.. Però altro è l’effetto delle 
masse sul peso con cui i due corjii gravitano l’uno 
verso l’altro, altro l’ effetto sulle velocità dell’ avvi- ' 
cinamento. 

La velocità dell’ accostamento dipende unicamente 
'dalla massil attraente, e nulla da quella attratta. Se 
la Luna crescesse di massa quanto si voglia non ver- 
rebbe mìnimamentè ad alterarsi il tempo eh’ ella im- 
piegherebbe a cadere 'liberamente per un dato spazio 
verso la Terra; bensì s’affretterebbe il suo moto quando 
s’aumentasse la massa della Terra. 

Il peso invece diperide tanto dalla massa attraente 
quanto dalla attratta , ed è in ragione diretta sem- 
plice del loro prodotto. Se la Luna e la Terra, sup- 
poste ritenute coi loro centri in due punti fissi dello 
spazio , veni.ssero aumentate di massa in guisa che la 
massa della prima divenisse tripla e quella della se- 
conda quadrupla rispetto a quello .che erano ciascuna, 
diverrebbero con questo dodici volte più grandi ì due 
uguali pesi con cui esse premerebbero gli ostacoli che 
ne impedissero l’avvicinamento. ' 

124 ' ^ in ragione reciproca de’ quadrati delle di- 
stanze. Ciò vuoi dire che prese due molecole mate- 
riali , e poste a diverse distanze l’ una dall’ altra , ’ 
le quali crescano come i numeri 1 , 2 , 3,4, . . . n, ec., la 
forza cori cui si attraggono va diminuendo nella ra- 
gione de’ numeri, i, à- In generale messe 
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tali molecgle a .due dislanzq diverse, la forza con cui 
si attraggono alla distanza maggiore è tante volte più 
debole di quella alla distanziò minore, quante volte 
il quadrato della maggiore distanza contiene il qua- 
drato della minore. 

Quello clic diciamo delle semplici molecole vale al- 
tresì per le sfere , quando però ciascuna abbia den- 
sità uniforme in tutte le sué parti , o almeno abbia 
uguale <lensità in tutti i punti equidistanti dal centro.;) 
si attraggono cioè queste sfere in ragion&;,réciproca 
duplicata ..delle loro distanze da centro a cciplro. La 
ragione si è che componendo insieme tutte le pafti- 
C 9 lari attrazioni esercitato dalle diverse parti di una 
di siila tte sfere verso un qualsivoglia punto esteriore, 
se ne bà la stessa forza totale, come se tutta la massa 
della sfera venisse a concentrarsi nel proprio centro ‘ 
di figura (*)• Quindi che se due di tali sfere si at- 
traggono a vicenda, pQtrebbe condensarsi nel proprio 
centro prima l’ una e^^oscia anche l’altra, senza che 
nè ■ la pr^a nè la seconda condensazione portasse 
nessun (Cangiamento nelle 'totali attrazioni. L’attrazione 
perciò fra due di tali., sfere, a tutte le distanze a cui 
véngono. recate, è la stessa come se ambeclue le loro 
masse fodero concentrale' ne’ rispettivi centri; e al 
cangiarsi di cniestdloro distanze ella Va mutandosi di 
grandezza nella ragione -reciproca dei quadrati delle 
distanze fra i centri stessi. Ciò è di una grande como- 
dità nel calcolo dei moti celesti ; giacché essendo tutti 
ì pianeti di una figura prossimamente sferica , si può 
ne^a più gran, parte dei casi considerare le loro masse 
come riunite ne’ rispettivi centri di figura. 

I a5. In (piesta maniera di decremento consiste pro- 
priamente la importantissima scoperta di Newton. Que- 
' sto grand’uomo, ammessa la supposizione che la Luna 
sia pesante e che la sua gravità sia appunto quella 

(*) Newton, Priiici/y. Mathem. Lib. I, Prop. 74- 
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che ne piega il molo intorno alla Terra, venne a ricono- 
scere dalla velocità che ha questo satellite, che se fosse 
lasciato cadere verso la Terra percórrerebbe in sul prin- 
cipio appena hr di quello spazio che in pari tempo ver- 
rebbe-percorso da un grave alla superficie terrestre; 
e che perciò alla suà altezza , ossia alla distanza di 6o 
raggi dal centro della Terra, la gravità ha appena ic, 
'di quella energia che essa ha alla distanza di un sol 
raggio; val^g a dire che passando dalla superficie ter- 
restre 'al., «entro Lunare ella decresce in ragione re- 
ciproca 'dè^*quadrati delle distanze. Facendosi poscia 
ad esaminare i moti de’ pianeti primarii, trovo che 
le loro leggi sono precisamente quelle stesse che do- 
vrebbero aver luogo nel caso che questi-ciltpi Venis- 
sero attratti verso il Sole con forze reciproche ai i^ra- 
drati delle disUnze da esso. E pr^'Sguendo le sue' 
ricerche riconobbe che cotesta^ legge u’ attrazioni sod- 
disfa eziandio compiutamente ^à’ moti delle Coiftcte, 
a quelli de’ pianeti secpndarii, al flusso e riflusso del 
mare , e ad altri fenomeni che noi ommettiaqi^ Dopo 
Newton poi questa legge andò sempre viejf^ con- 
fermandosi, ed ogni nuova pài^plarità .che venne 
a scoprirsi in questi fenomeni m^’emprn un nuovo 
argomento in suo favore; anzi alcjiqe voto i#* calcolo, 
precorrendo l’ osservazione indoiino^er mezzo di eSsa 
alcune cose, che poi dal fatto vennero verificate. 

130. Vi furono alcuni i quali si affaticarono a cer- 
care una causa a questa attrazione, tentando di farla 
dipendere da qualcuna delle cagioni più comuni del 
moto, p. e. dall’ urto di qualche sostanza invisibile e 
sottilissima. Ma le ipotesi da essi a questo oggetto 
immaginate sono bensì ingegnose, ma non appoggiate 
a veruna prova. D’altronde queste ricerche • sembrano , 
inutili pe’ nostri bisogni, ora che là legge dell’ attrai* 
zione è pienamente conosciuta. Newton poi intorno a . 

3 uesto punto nulla pronunciò, ammettendo l’attrazione 
ci corpi siccome un fatto provato dall’esperienza, e 
Belli, Corso di Fis. Voi. I. 6 
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coufessando liberamente di ignorarne la causa. E noi 

10 seguiremo , nè ci affanneremo a voler sapere se 

questa proprietà sia primitiva o dipendente immedia- 
tamente dalla volontà del Creatore, oppure s’ella sia 
una consegiienza di qualche altra a noi ignota : bensì 
considereremo un momento con quanta provvidenza, 
ella .sia stata assegnata alla materia. Se questa forMr 
Venisse a cessare, grandissimo sconcerto ne venebl^^- 
iu tutta la natura , anzi una totale dissoluzione ; la 
Terra si allontanerebbe indefinitamente dal Sole, e 
perderebbe i beneficii del suo calore e della, sua luillf^ 
la Luna abbandonerebbe aneli' essa la Terra ) questa 
rotando intorno a se medesima, per la tendenza de’ 
corpi al moto rettilineo , perderebbe l’ atmosfera , le 
acque de’ fiumi e de’ mari, e ìtutti i corpi staccati , sca- 
glierebbe nello spazio gli uomi]i;« gli animali, e lo stesso 
suo nucleo soli^dò si scioglierebbe e si disperderebbe iu 
mille direzioni. ^ 

•a' A*, 

• ■ - 

C A P O IV. 

DEL FLUSSO E RIFLUSSO DEL MARE 

127. Dall’Attrazione universale dipende pure il sin- 
goiar fenomeno del Flusso é Riflusso del Mare. 

È questo un moto periodico delle acque marine, 
le quali alternativamente si alzano e si abbassano due 
volte al giorno. Per circa sei ore esse si alzano e si 
spandono sulle spiagge, nelle sei seguenti si abbas- 
sano e si ritirano, per salire nelle altre sei successive, 
e quindi nelle ultime sei discendere. L’ alzarsi diecsi 

11 Jlusio, e l'abbassarsi il riflusso. Stanno però qual- 
che tempo immobili sì dopo salite che dopo discese^ 
cioè corrispondentemente alla massima e alla minima 
altezza del mare. 

128. Si osservano principalmente in questo moto 
due periodi, il diunw e il mensile. Il periodo diurno. 
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non pt-ecisamenle uniforiue , è per termine medio 
di 34 ore e 49 minuti, durante il qual tempo il.flussq 
e il riflusso accadono due volte} e questo^ intervallo 
è il preciso tempo che la Luna impiega a fare l’ ap- 
parente suo giro, diurno intorno alla .'1 erra. Il periodp 
mensile consiste nell’essere più grandi le marce 
d(y )0 i noviluni! e i plenilunii, e più piccole poco 
i&po le quadrature. Il che fa già comprendere esservi 
una grande connessione, fra questo fenomeno e il inotp 
«iella Luna. ; ì . ,,, 

■ X^ycause che gli danno orìgine sono due, l’attra- 
'/ioife eio^'defla Luna e quella del Sole} però , attesa la 
molto minor distanza della*'Luna a noi , l’ azione di 
quest’ ultima, benché dii^raassa incomparabilmente più 
piccola, è assai maggiore. Noi cominceremo a mostrare 
in qual modo operi 1’ attrazione Lunare , poi passe- 
remo, if^l^dere coraCi.^1’ effetto venga modìGcato dal- 
l’azione Sole. Perù non cercheremo che di esporre 
e di rendèVe sensibile all’ immaginazione ciò che da altri 
per mezzo di difHcili, calcoli si è trovato} giacché non 
è possibile il darne rigorose dimostrazioni per mezzo 
di sole dottrine elementari di matematica-. 

13 Q. Supponiamo adunque primieramente che abed 
(fig- 5) sia un globo sohdo circondato tutto all’ in- 
torno da un liquido omogeneo c di minore densità 
dèlia sua, il quale venga attratto verso il suo centro T} 
c supponiamo che dapprincipio non abbia luogo su 

a uesta massa veruna azione esteriore, e che il centro 
el globo solido sia tenuto immobile. È ovvio il ve- 
dere die in (]uesto caso il liquido superficiale , in con- 
seguenza dell’attrazione verso l’ unito globo solido, gli 
si disporrà tutto all’intorno in guisa da formare uno 
strato di uniforme grossezza. 

Concepiamo ora che il globo solido con tutto '-il 
liquido che il circonda , dopo essere rimasto qualche 
tempo nello stato precedentemente considerato, venga 
ad un tratto^ a provare in tutti i suoi punti 1’ attra- 
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zione di gravi(azion«, versa un corpo L esso pure sfe- 
rico. cUaro che quando questa attrazione operasse 
colla medesima energia verso tutte le parti del còrpo 
attratto e secondo direzioni tutte parallele , questo 
corpo attratto si moverebbe in guisa che il liquido 
continuerebbe a mantenerglisi distribuito uniformemente 
tutto all’ intorno ; poiché in forza di essa attraziooft 
. tutte le parti della total massa ABGD tenderebbero^'' 
muoversi parallelamente le une alle altre e con uguali 
velocità^ onde se anche fossero incoerenti, se man- 
cassero cioè della vicendevole attrazione che 'Coopera 
a. mantenere la forma sferica , tutte -conserverebbero 
la medesima posizione relativa, e la forma della massa 
totale non si eangerebbe; tanto più poi ciò avver- 
rebbe avendo luogo fra tali ,pàrti questa vicendevole 
attrazione. > ’ 

Ma siccome le diverse parti della massa ABCD 'ven- 
gono attratte verso il centro del globo L in direzioni 
convergenti, e con forze di divei'sa intensione secondo 
le loro distanze da esso centro attraente, ne dee av- 
venire che stando tal massa ABCD per qualche tempo 
in balia di questa attrazione, il liquido si eleverà so- 
pra il nucleo solido si dalla banda più vicina al globo 
attraente L che dalla più lontana , e si deprimerà 
nelle parti lateraH, e la total iiiessa 'da sferica diverrà 
allungata, mostrando allungamento nella direzione AC 
(fig. 6.) e restringimento nell’altra BD. In fatti se le 
molecole del liquido fossero staccate e lontane le une 
dalle altre e non attratte dal globo solido abàd ,' ma 
solamente disposte in sul principio uniformemente in- 
torno ad esso , in questo caso quelle fra esse che si 
trovassero presso a C cioè dalla banda più vicina 
ad L, sentendo verso questo corpo L un’attrazione 

£ iù energica di quella che provano, a parità di massa, 
ì molecole del globo abcd, descriverebbero nel loro 
moto uno spazio maggiore che non farebbe in. pari 
tempo il centi'O T, e si solleverebbero al di sopra 
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del globo solido medesimo. E all’ incontro quelle dalla 
banda A più lontana venclibero per la minore ener- 
gia dell’attrazione lasciato indietro, e però si solleve- 
rebbero es.se pure. Quelle poi che fossero in B e in D 
lateralmente all’asse AC, a motivo della convergenza 
delle rette secondo cui sono attirate, si ravvicinerebbero 
le line alle altre. Siccome però il liquido viene attirato 
anohe dal globo solido ahed, dalla quale azione viene 
sollecitato a tonerglisi raccolto e distribuito uniforme- 
mente tutto all’ intorno , cosi non può esso ubbidire 
interamente alla cagione tendente a produrre l’ allun- 
gamento, ma soltanto fino a quel segno che il permette 
questa contraria forza tendente a conservare la forma 
sferica; la qual forza tanto più poderosamente si op- 
pone all’allungamento suddetto quanto più esso si ac- 
cresce, e infine arriva a trattenerne l’ulteriore accresci- 
mento. Ad onta nulladimeno di questa opposizione non 
manca d’aver luogo un allungamento sen.sibile nel verso 
che si è già indicato,. e come viene rappre.sentato dalla 

fig. (j- - " 

i 3o. Siamo però ancora lontani dal caso reale della 
Terra colla Luna, mancando ancora la considerazione 
del moto rotatorio del globo .attratto , e del suo moto 
di traslazione. Per avvicinarci tFun primo passo al vero 
stato delle cose , supponiamo die la massa ABCD ( fig. 7); 
in tanto che è attratta verso L, vada aggirandosi in- 
torno a se medesima secondo il verso indicato dalla 
piccola freccia; e procuriamo di rendere sensibile come 
esso debba in questo caso presentare continuamente una 
elevazione ne’ punti E ed F situati come mostra la 
figura , e una depressione nei punti situati alla distanza 
di 90° da questi. 

Se adunque il liquido che ricopre il solido ahed ob- 
bedisse prontamente all’azione che tende a sollevarlo 
sì dalla banda più vicina al corpo L che dalla più 
lontana, e a deprimerlo nei due punti che da queste 
sono equidistanti, in tal caso la massa ABCD presen- 
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lerebbe sempre le due elevazioni e le due «lepressioni 
nel modo indicato dalla fig. 6 , e ciascuna molecola 
della sua superficie si andrebbe elevando a propor- 
zione che si avvicinasse alla posizione C o alla A, c 
deprinjendo dopo oltrepassati questi punti fino a tanto 
che aiTivasse in B o in D , dove sarebbevi la mas- 
sima depressione. Ma non ha il liquido questa jiron- 
tezza , e non si presta che lentamente a quell azio- 
ne ; dal che avviene^clie le diverse molecole di esso 
anivano alla lor massima distanza dal punto T non 
già precisamente quando passano per la retta TL, ma 
qualche tempo dopo; in guisa che la massima eleva- 
zione di esso liquido, dalla banda più vicina al corpo 
attraente, esiste fuori della suddetta retta TL, in un 
certo punto F ( fig. 7 ) , al quale le molecole liquide 
arrivano alquanto tempo dopo eh’ esse hanno oltre- 
passata la TL. Succede una cosa somigliante in una 
gran parte de’ fenomeni naturali, ne’ quali il massimo 
dell’ effetto suole in generale essere posteriore al mas- 
simo della causa. Il maggior calore della giornata, p. e., 
si ha dopo il mezzodì, é i più caldi giorni della siate 
vengono dopo passato il solstizio di giugno. In questi 
due casi, quantunque la causa riscaldante cominci a 
scemare, ella prosiegue però ancora per qualche tempo 
ad aggiungere all’effetto prodotto coll’azione preceden- 
te. Nella stessa guisa anche il massimo elevamento del 
liquido che cinge il globo solido ubai, ha luogo dopo 
eh’ esso liquido ha passata la posizione ove dal corpo 
attraente L è sollecitato colla massima eflicacia ad ele- 
varsi. Un somigliante trasporto avviene anche riguardo 
alla successiva depre.ssione del liquido; il quale arriva 
al suo punto jdii basso o più vicino a T non già allor- 
quando giunge alla retta condotta per T perpendico- 
larmente a Tli, ma bensì giungendo in un punto li, 
doj)0 oltrepassata questa perpendicolare. E così pure 
vengono li asportati a punti posteriori la seconda mas- 
sima elevazione e la .seconda ma.ssima depressione, le 
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quali hanno luogo rispeltivamcnte in due pimti E e G 
D cui le, molecole liquide arrivano dopo avere olire-* 
passato il prolungamento della TL e la retta condotta 
per T perpendicolarmente a TL. Segue da ciò che il 
globo girante coperto dal liquido ed attratto dal cor- 
po L deve' prendere una forma simile a quella indi- 
cata dalla Bgura 7 . 

f3r. Premesse queste cose, veniamo finalmente al 
moto reale della Terra, la quale però supporremo per 
qualche momento coperta uniformemente dalle acque 
del mare. Concepiamo ch^ essa .sia rappresentata da T 
(fig. 8 ); ch’ella si muova intorno al Sole S percor- 
rendo r orbita ABC nella direzione mdicata dalla figu- 
ra ; e che meirtre ella gira’ intorno a se stessa per la 
rotazione diurna nel verso che pure si vede indicato, 
le sì rivolga intorno col suo giro mensile la Luna L 
nella direzione mostrata pur essa dalla figura. 

Supposto da principio che la Terra si trovi in T e 
la Luna in L, tenderò quest’ ultima colla sua attra- 
zione a trarre la prima fuori della sua orbita; e inoltre 
operando più possentemente sulle parti più vicine, più 
debolmente sulle medie, e più debolmente ancora sulle 
più lontane, produrrà nella superficie terrestre due ele- 
vazioni, le quali avranno successivamente luogo in tutti 
i diversi punti di lei qualche tempo dopo d’ esser passati 
al di sotto di L , e qualche tempo dopo d’essere pas- 
sati dalla posizione 'direttamente contraria ad L; ossia 
avranno luogo una yolta dopo che .la Luna col suo 
apparente moto diurno intorno la Terra avrà oltre- 
passato il meridiano al di sopra „di que’ luoghi, e si 
sarà recata alquanto ad Occidente , e una seconda 
volta dopo che ella avrà fatto un altro apparente 
mezzo giro. Intermedie poi alle massime elevazioni 
succederanno le massime depressioni. 

Quando la Luna dopo un quarto del suo giro men- 
.sile sarà arrivata nella posizione L', tenderà ad acce- 
lerare il moto della Terra T' sollecitandola nella di- 
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rezionc del moto già da essa posseduto} e qui pure 
operando più energicamente sulle parti più vicine clic 
sulle medie e più ancora che sulle più lontane, pro- 
durrà sul globo- terrestre due elevazioni, l’una alla parte 
anteriore e più vicina, e l’altra alla posteriore: le 
quali elevazioni però non avverranno in quelle posi- 
zioni precise, ossia quando i diversi paesi della Terrà 
sono direttamente sottoposti alla Luna, o ne sono 
dalla banda contraria, ma qualche tempo dopo, cioè 
alcun tempo dopo che la Luna ha passato il meridiano 
superiore o l’inferiore dei paesi medesimi. 

Lo stesso avverrà quando la Luna essendo in L" ten- 
derà a recare la Terra T' al di dentro dell’orbita, e 
c|uanao essendo in L tenderà a ritrarla indietro e a 
ritardarne il moto. In ogni caso le massime elevazioni 
avranno luogo quando la Luna avrà oltrepassato di 
alcun poco il meridiano superiore o l’ inferiore dei di- 
versi luoghi } e nei tempi di mezzo succederanno le 
massime depressioni. E lo stesso sarà di tutte le po- 
sizioni obblique che la Luna potrà avere relativamente 
alla direzione dell’ orbita terrestre. 

r supposto che la parte solida 

ella lerra sia perfettamente sferica ed uniformemente 
coperta dalle acque. Non è però così il fatto: anzi la 
superficie terrestre è del tutto irregolare, e il mare 
non la ricopre che in parte e in maniere irregolaris- 
sinie. Di qui è che le maree presentano ne’ varii luo- 
ghi molte diversità sì relativamente alle epoche come 
relativamente alle altezze. In un luogo l’alta marea 
avviene due ore dopo il passaggio della Luna dal me- 
ndiano, in un altro in vece ha luogo 3, 4 C ec. 
ore dopo un tale passaggio} in un luogo l’intervallo 
Ira 1 alta e la bassa marea è di soli tre piedi, in al- 
tro luogo esso è di 6, di IO piedi, ed anche di 18 
o di ao. Queste particolarità però spettano più pro- 
priamente alla Geografia Fisica, e si po.ssono vedere 
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presso quegli autori che hanno scritto di proposito 
su questo fenomeno (*)• 

Rimane spiegato dalle cose sin qui dette come le 
maree debbano avere un periodo giornaliero coni- 
spondente all’ apparente giro diurno della Luna intorno 
alia Terra ; passiamo a vedere la ragione del periodo 
mensile. 

1 33. Non è sola la Luna , come si è già detto , a 

f )ro<lurre il fenomeno, ma benché più debolmente vi 
la altresì parte il Sole, e secondo che l’azione di 
questo cospira coll’azione Lunare^ o le si oppone , 
noi abbiamo le naaree ora più grandi ed ora più 
piccole. ' 

Sono cospiranti le due azioni nel ^.novilunio j nel 

3 ual tempo passando insieme amendue gli a^tri sopra 
nostro meridiano tendono con forze congiunte a far 
elevare le acque ^ e similmente con forze unite ten- 
dono a farle abbassare dopo sei ore , onde farle in- 
vece innalzare in' altri paesi lontani;, con forze com- 
binate le alzano nuovamente dodici ore dopo, quando 
cioè passano tutti e due dal meridiano inferiore, e 
dopo diciotto ore di nuovo le deprimono: il novilunio 
è perciò una di quelle epoche in cui le maree, sono 
piu grandi. 

Sono in vece opposte le azioni dei* due luminari 
nél primo quarto di Luna; perciocché quando questa 
passa sopra di noi e tende a produrre l’alzamento, 
il Sole trovasi all’ orizzonte e tende a produrre la de- 
pressione; e questa opposizione d’azioni continua ad 
aver luogo per tutte le posizioni che prendono appa- 
rentemente 1 due astri nel cielo durante la giornata : 
si hanno adunque allora delle maree più piccole. Tor- 
nano cospiranti esse azioni nel plenilunio ; giacché 
quando la Luna col passare sopra di noi tende a far 


(*) Si pub consultare fra le altre opere il voi. IV dell’Astro- 
iioinia del Lalande. r 
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Mevare le acque, il Sole si trova direttamente sotto, 
e tende aneli’ esso a produrre > sollevamento. Nell’ ul- 
timo quarto infine le azioni sono ancori opposte j 
stantechè al passare della Luna pel meridiano supe- 
riore, nel qual tempo ella tende a produrre l’alta 
marea, il Sole trovasi in sul nascere, c l’aziòn sua 
tendo a produrre abbassamento. 

E però d’uopo avvertire, che per una ragione la quale 
diOicilraente troverebbe qui luogo, queste maree mas- 
sime o minime non avvengono precisamènte nelle dette 
epoche, ma bensì uno o due giorni dopo. Ne’ tempi 

F ' oi intermedii alle Lunazioni il Sole ora favorisce 
azione Lunare ed ora le è contrario, secondo le 
diverse posizioni che esso ha rispetto ' alta Luna *, e 
insieme esso fa anticipare qualche poco le maree , ov- 
vero posticipare: le fa anticipare quando nel suo ap- 
parente giro intorno alla Terra passa pel nostro me- 
ridiano alcun poco prima della Luna, sia che i due 
vicini passaggi avvengano entrambi sopra l’ orizzonte 
ed entrambi sotto, sia eh’ essi avvengano l’un sopra 
e l’altro sotto; le fa posticipare quando egli passa 
dal meridiano alcun poco dopo la Luna. 

Per non diffonderci poi in particolarità troppo mi- 
nute noi lasceremo di parlare di un terzo periodo che 
dicesi annuo ,,.^me pure dell’ effetto della mag^ore o 
minor vicinai!^ della Luna a nói, e di altri sìmili ac- 
cidenti, intorno ai quali si possono consultare gli au- 
tori che hanno trattato l’argomento con tutta l’ esten- 
sione. - ’ 

V 

CAPO V. 

DELL’ ATTKAZIONF. MOLFXOLAKE, F, DE’ SUOI EFFETTI, 

F. IN ISPECIE DELL’ ADESIONE 

f 

i34- La proprietà che hanno i corpi di attirarsi vi- 
cendevolmente , oltre gli effetti fra grandi masse e a 
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grandi distanze , manifestasi eziandio in una molti- 
tudine di altri fenomeni operando a piccolissime di- 
stanze, anzi all’apparente contatto; i quali fenomeni 
formando una classe del tutto distinta, hanno i fisici 
pensato di attribuirli ad una sorta particolare di at- 
trazione detta molecolare, senza però assolutamente 
decidere, se ella sia o una nuova forza diversa dal- 
r attrazione universale, ovvero questa medesima che 
compaja sotto un diverso aspetto. 

I fenomeni dipendenti dall’ Attrazione molecolare, o 
dove almeno ella ha molta parte , sono : l' Ade.sione , 
la Coesione, i diversi modi d’aggregazione dei corpi, 
l’ Elasticità, i fenomeni de' Tubi capillari, e secondo 
alcuni le Affinità chimiche. Fra questi noi prenderemo 
primieramente ad esaminare l’Adesione, siccome quella 
in cui l’ attrazione molecolare è meno modificata da 
altre cause, e che meglio ci può mettere in grado di 
dire qualche cosa sulla natura di questa forza. 

t 

DeW Adesione. 

\ 

135. Si prendano due palle di piombo, e levato 
da entrambe un segmento ed ivi spianate e ripulite, 
si facciano combaciare insieme e si premano forte- 
mente l’una centra l’altra; si troverà che èsse rimai^ 
ranno attaccate insieme, e si richiederà alquanta forza 
per distaccarle. Questo fenomeno è quello che chia- 
masi Adesione^ la quale perciò si può definire' il fe- 
nomeno del rimanere attaccati fra ‘loro due còrpi po- 
sti a combaciamento l’uno coll’altro. 

136. L’esempio arrecato riguarda i corpi solidi. Si 
osserva l’ Adesione fra i solidi e i liquidi nelle spe- 
rienze seguenti: 

Si ponga sul mercurio una lamina di cristallò o di 
altra sostanza solida; ci vorrà a distaccarla una forza 
superiore al suo peso. 

Si prendano due lastre dì cristallo più piane die 
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si possano trovare, ed umettatele leggiermente coll’a> 
lito si premano l’ una contro l’ altra , e quindi si provi 
a staccarle} si sentirà una notabile resistenza } la quale 
proviene e dall’adesione con cui la lamina' acquea 
interposta tiene a sè aderenti entrambe le lastre , e 
insieme dalla coesione delle molecole acquee fra loro. 

Egli è poi notissimo che immergendo nell’acqua, 
nell’olio, nell’alcool, ec., un corpo qualsivoglia, n’esce 
per lo più bagnato, cioè portando seco una porzione 
del liquido che gli si tiene attaccato per adesione. Su 
questo fenomeno però torneremo ancora* quando paiv 
leremo de’ fenomeni capillari. ' ir 

137^ L’adesione ha pur luogo fra liquidi e liquidi, 
c se ne ha un ' esempio ‘ facendo che una piccola stilla 
d’acqua stia attaccata al di sotto d’una goccia d’oli». 

1 38 . Questa adesione poi ha procurato all’ uomo 
diversi vantaggi. La calce col legando le pietre e i 
mattoni serve alla fermezza^ delle fabbriche. Le diverse 
sorte di colla, le vernici-, le saldature metalliche, la 
cera lacca, ec. ci somministrano continuamente altre 
prove di tali vantaggi (*). 

139. In quanto alla sua cagione, essa non è altro 
che un elfetto dell’ attrazione mòlecolare, la quale fa 
si che , allorquando due corpi combaciano insieme, un 
gran numero di molecole dell’uno, attesa la piccoli.s- 
sima 'distanza, attraggano fortemente le molecole del- 
1 ’ altro e le tengano tenacemente unite. Può na.scere 
sospetto che ella possa dipendere dalla pressione.4»l- 
raosferi'ca, come avviene in fatti nel fenomeno degli 
emisferi di Magdeburg ', ma le palle di piombo , le so- 
stanze glutinose , ec. mostrano i loro fenomeni anche 
nel vacuo. E- Newton a questo proposito osserva che 

(*) Sulla foi-za di adesione di diver^ sostanze glutinose ha 
istituite varie sperienze il celebre Musscbcnbrock, le quali si 
possono vedere nella Dissertazione intitolata Inlroductio ad 
Cohaerenliam corponun firmonun , ovvero nella sua. Classica 
Opera Inlroductio ad Philosopliiain Naturi lem, al cap. X.\I De 
Cohaerenlia et Firmilale. 
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il mercurio ilei tubi baroùietrici ben purgati d'aria, 
può rimanere sospeso per un’altezza di 4o> di 5o, 
ed anche più pollici inglesi ] mentre per la préssioùe 
dell’aria noi potrebbe oltre ai 3o pollici (i). 

f’ 

Considerazioni sulla calura deW aLLrazione 
molecolare. 

i4o. Riméttendo più sotto l’esposizione di alcuni 
altri fenomeni che han relazione coll’adesione, ci fer> 
meremo a dire alcune cose sull’essenza dell’attrazione 
molecolare, profittando dei lumi che intorno ad essa 
può 1* adesione somministrarci. 

Una prima particolarità dell’ attrazione molecolare 
si è di non manifestarsi che alle minime distanze o 
all’apparente contatto, e di sparire del tutto per/ ogni 
piccolissimo allontanamento die a noi sia Sensibile. Si 
asserisce in vero da alcuni che due goccie di mer- 
curio accostate assai davvicino l’una all’altra, si slan- 
ciano per incorporàrsi insieme anche prima di giun- 
gere al contatto’’, ma guardando attentamente non si 
veggono ad unire sé non allorquando incominciano 
a toccarsi. Citano altri il fatto che frapponendo de’ 
fili di seta a due lamine di' vetro , queste mostrano 
ancora dell’ adesione (a) ; ma o i vetri sono bagnati , 
e allora non è attrazione fra vetri leggiermente distanti, 
bensì ‘fra la lamina acquea interposta^ e i due vetri 
che le sono a contatto j ovvero essi vetri sono asciutti, 
e allora l’adesione è sempre di breve durata e di- 
pende da tutt’ altra causa, come si dirà più sotto. 

^ i4i- L’attrazione molecolare hon dipende dalla gran- 
dezza delle masse attraenti, ma solamente, a parità 
delle altre circostanze, dall’estensione della superficie 

(1) Newton, Quaest. Of>t. 3i. 

( 2 ) Mus.ichcnbroek, Introductio ad Philosophiain Naluralem, 

5 lOIO.' 
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di contattD. Due pezzi di piombo- che tengansi uniti 
per adesione, esìgeranno per essere staccati uno stes- 
sissimo sforzo sieno grandi o. piccoli,' sempréchè la su- 
perfìcie di combaciamento sia io ogni caso la medesima^ 
ma lo sforzo sarlt più o men grande secondo che sa- 
ranno più o meno numerosi i punti del vicendevole 
contatto. E per giovarci. anche della Coesione, posnatpo 
osservare con Haùy che un piccolo pezzo di ferro o 
d’ altro metallo ritiene a sè unite le proprìe> parti- 
celle colla medesima forza, sì allorquando forma parte 
d’una gran fìàassa, che quando si trova da essa stac- 
cato {jù. E questo nasce evidentemente da ciò , che 

a uelfe^Mholecole de’ due corpi le quali sono lontane 
al cÓntatto , non hanno veruqa parte sensibile al- 
Teffetta , , . '>i’ 

• 1 4a. Ma quale sarà la legge dell’ attrazione moleco- 

lare? Come andrà cioè scemando la forza attrattiva 
produttrice di questi fenomeni , a proporzione che cre- 
sce la distanza fra-1^ particelle che si attraggono? In- 
torno a ciò sonovi fra i Fisici principalmente due opi- 
nioni. Pufl'on, Laplace, ed altri, fra i quali il cavalici>e 
Leopoldo Nobili (a), credono che ella segua la stessa 
legge dell’attrazione universale, anzi che ella non nc 
sia che una semplice 'modificazione^ talché le due at- 
trazioni sieno in sostanza una medesima, la quale fra 
particella e particella -operi rigorosamente nella ra- 
gione inversa dei quadrati delle distanze , sieno que- 
ste grandissime o piccolissime; e se la molecolare scema 
rapidissimamente c svanisce all’ aumentarsi delie di- 
stanze, credono che ciò possa dipendere dalla forma 
e dalla disposizione delle particelle fra cui opera; cre- 
dono cioè che queste circostanze favoriscano in modo 

(i) Ilaiiv, l’Iiysiquc , § 74' 

(a) Veggiisi la sua memoria Sopra l'identità dell’ attrazione 
molcfoliirc coWastionomica inserita nel Giornale di Fisica di Fa- 
via, volume del 1817, e riprodotta in Modena nel 1818. 
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fortissimo l’azione al contatto, non prestando fuori di 
esso vermi sensibile soccorso. E tale opinione hanno 
essi abbracciato, perchè reputano aliena dall’econpmia 
della natura l’esistenza simultanea di due diverse spe- 
cie di attrazione. 

143. Newton, Clairaut, ed altri ammettono al con- 
trario che l’ attrazione molecolare .sia essenzialmente 
diversa dall’ universale , non credendo questa capace 
dei fenomeni che osservatisi al contatto. Sembra cioè 
loro di poter dimostrare che se due grandi corpi, ove 
si mostri poderosa l’attrazione universale, vengano di- 
minuiti di massa, e quindi recati vicinissimi c a con- 
tatto, non possa più questa attrazione, dopo .scema- 
tasi insieme colle masse, aumentarsi di nuovo in grazia 
dell’ avvicinamento-, a segno da ritornar sensibile e 
palesarsi nei diversi effetti dell’ attrazione molecolarej , ' 

e che la forma e la disposizione delle particelle ma- > 
teriali sieno assai lontane dal potere a ciò prestare un 
sufSeiente ajuto. Onde stimano doversi ricorrere ad 
una nuova forza attrattiva , che operi secondo una 
legge molto più rapida j che sia cioè tale che trovata 
una distanza ove sia uguale alla gravitazione, ella cre- 
sca col ravvicinamento assai più rapidamente della gra- 
vitazione stessa , talché al contatta sia ‘di gran lunga 
maggiore e quindi idonea a produrre la coesione e ^ 

1 ’ adesione e gli altri efi’etti congeneri ; e similmente J 

diminuisca con assai maggiore rapidità nell’ allonta- 
namento, in guisa che alle grandi distanze sia incom- 
parabilmente più piccola deli’ universale, e del tutto 
incapace a turbarne gli effetti nei moti celesti (*). 

Quale poi dovrebbe essere la precisa legge di questa . 

nuova specie di attrazione non 1 ’ hanno ancora sta- 1 

bilito. 

(*} Si [)U!>sono vedere nel (iioriiide di Fisica di Pavia ( an- 
no i8i4> p. KO c 1G9) alcune considerazioni, per le <|uali a 
ine sembra che questa secouda opinione sia da preferirsi. 
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Di alcuni (litri fenomeni che , hanno relazione 
coW adesione. ' ' 

144. goccie d’alcool cadenti 'da . piccola altezza 
su di altro alcool, rimangono qualche tempo galleg- 
gianti senza incorporarsi colla massa sottoposta; ciò 
osservasi anche ' nell’ acqua saponata, e. talora anche 
neir acqua comune. Verisimilmente lo spirito di vino 
il fa per un velo di vapore alcoolico che sta aderente 
intonio a ciascuna goccia, e ( copre altresì la superficie 
sottoposta , ponendo per qualche tempo" impedimento 
al contatto. Nell’acqua saponata e nell’acqua comune 
n’è forse cagione un velo di aria atmosferica adèrcnte 

‘ s^ alla goccia che al liquido sottoposto, e che s’ an-' 
^nida ne’ pori superficiali. 

145. Ponen^ò l’una contro l’ altra due lamine di 
vetro ben piane ed asciutte, , e quindi ritenutane una 
ed abbandonata l’ altra al proprio peso , esse stanno 
per qualche teojipo attaccate insieme ; però sempre alla 
fine si staccano, e per lo più in meno di un minuto. 
Veime da molti questo fenomeno attribuito all’attra- 
zione molecolare; ma vi è la dilHcolt^ che allegge- 

' rendo quanto si voglia la lamina sottoposta non si ar- 
rìv^mai ad ottenere ch’ella rimanga stabilmente imita; 
il die, dovrebbe pur avvenire se il fenomeno dipen- 
' desse dall^ attrazione molecolare; dovrebbe cioè la la- 
mina inferiore riìnanere stabilmente attaccata, quando 
il .suo peso si/qsse ridotto minore dell’attrazione colla 
lamina sovrapposta. Io credo perciò che il fenomeno 
non si debba riguardare come un’adesione, ma come 
un lento distaccamento , lento per la difficoltà che in 
sulle prime viene incontrata dalr aria nel suo penetrare 
frammezzo alle lamine. 

,146. Ponendo una goccia ,d’ olio sopra una sottile 
lamina orizzontale di ferro, ed accostandovi al -di sotto 
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la fiamma d’ una candela o tf una lucerna a spirito 
di vino f in modo che non corrisponda precisamente 
sotto la goccia, ma rimanga da un lato, si vede que- 
sta mettersi in moto abbandonando la parte riscaldata 
della lamina. Questo fenomeno si può ottenere da la- 
mine di qualsivoglia altra sostanza, ed anche da un 
semplice filo metallico da cui penda una goccia liqui- 
da*, in quanto ai liquidi i migliori sono F.olio, il sego, 
e gli altri che bagnano i corpi su cui stanno e non si 
convertono facilmente ih vapore. E possiamo notare che 
su di una lamina o su di un filo, i quali si tengano 
inclinati e si scaldino dalla parte inferiore, se l’inclina- 
zione non è troppo grande il liquido corre verso l’alto. 

Un tale fenomeno, sul quale chiamò primieramente 
1’ attenzione dei Fisici il sig. Guglielmo Libri (*), sem- 
bra provenire da una diminuzione d’ attrazione ope- 
rata dal calorico fra la materia della goccia e la parte 
riscaldata della lamina , in forza di cui il liquido si 
muova verso la parte fredda ove l’attrazione è pre- 
ponderante. 

' CAPO VI. 

* 

CENNI SCI l’IUNCll'AH EFFETTI FISICI DEL CALOKICO, 

AD INTELLIGENZA DE’ FENO.HENI DELL’ ATTHAZIONE 
MOLECOLARE. 

i 47- Dalla sperienza ultimamente citata noi veggiamo 
che il calore si oppone possentemente all’ attrazione 
molecolare. Questo contrasto si manifesta eziandio in 
tutti gli altri fenomeni da essa dipendenti e che noi 
verremo in seguito esponendo. Onde è che prima di 
passare a questi gioverà premettere alcuni cenni sui 
principali effetti fisici del Calorico. Nè con ciò usciremo 
dall’ argomentò dell’attrazione molecolare, giacché ne’ 


(*) Aiinales de Cliimie et de Phy.ùijtie , t. XXIX, p. -^7. 
Belli, Corso di Fis. Voi. I. ■y 
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fenomeni dei quali passiamo a parlare ha anch’issa 
la. sua parte. Non faremo però che brevissimi cenni, 
riserbando pel Calorico un Trattato a parte nel se- 
condo volume. -J’. 

Il Calòrico adunque, vale a dire la causa qualun- 
que ella siasi della sensazione del calore, produce nei 
còrpi fra gH altri effetti fisici questi due, di dilatarli 
cioè , e di farli cangiare ^ stato. 

i48* Vengono dal Calorico dilatate tutte e ti^ le 
specie .d) corpi , i solidi , i liquidi . e gli aeriformi. 
I^la dilatazione dei solidi ne abbiamo un esempio 
nel Pirometro di Musschenbroek; di quella dei liquidi 
nel térmometro a mercurio e in quello a spinto di 
vino,' i quali indicano appunto i diversi gradi di ca- 
lore o come anche dìcesi di temperatura per mezzo 
delia maggiore o minore dilatazione di questi due li- 
quidi^ Della dilatazione in fine dei fluidi aeriformi 
n’abbiamo esempio nel Termoscopio di Rumford. -i, ' 
i 49- Vi ha però qualche; rara eccezione, essendovi 
dei corpi >Jie in alcune circostanze esposti al calore 
non si dilatano , ma anzi si restringono. Tale è f ac- 
qua , la quale se appena ottenuta dalla liquefazione 
del ghiaccio viene gradatamente riscaldata , in sulle 
prime diminuisce di volume, e ciò fino ai -f-S” '/s R. 
ossia ai -4-4 ’ CI. all’ incirca; dopo si dilata come tutte 
le altre sostanze, fino a che divenuta bollente cessa 
d’ esser liquida e passa allo stato aeriforme. Questo 
punto dei 3“ '/ 5 R. fino a cui ella si restringe , chia- 
masi il ponto della sua massima densità. { 

i5o. Relativamente ai cangiamenti di stato, se st 
espone al calore un corpo solido, questo passa allo 
stato liquido, o come suol dirsi si jondei esponendo 
un liquido , esso si volatilizza ossia diviene aeriforme. 
Un esempio comuni.sMmo di questi cangiamenti lo ab- 
biamo nell’ acqua ; un pezzo di ghiaccio col semplice 
calore della mano si fonde, e l’acqua in tal modo ot- 
tenuta posta a fuoco in un opportuno recipiente bolle 
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e se ne fu^e per 1* aria iu istato aeriforme. La fusione 
poi del ghiaccio {supposto ohe esso siasi formato con 
acqua purissima) succede costautementc ad un mede- 
simo grado di, calore! e questo si è stabilito per lo 
zero sì nella scala del termometro di Re'aumur che in 
quella del termometro centigrado. 11 grado néeessario 
all’ ebollizione varia secondo la diversa pressione atmo- 
sferica , esigendosi tempei^atura più elevata se la pres- 
sione è' più forte ; quella temperatura poi che fa bi- 
sogno all\aequa per bollire quando la suddetta pressione, 
è di aR filici di mercurio, si è assunta pel grado 8o° 
del termometro di Réaumur, e pel loo” di quello a* 
scala centigrada. 

Anche il mercurio presenta i due cangiamenti; sotto 
a — 3i°R. è solido; al, disopra di questo grado è li- 
quido , e si mantien tale fino ai <4-a8o'' R. , alla quale 
temperatura bolle. Lo stesso succede di varie altre 
sostanze, le quali possono assumere tutti e tre gli stati , 
purché si pongano a temperature convenienti; e se 
non fosse per difetto de’ nostri mezzi, probabilmente 
avverrebbe lo stesso di tutte. 

i5i. La sottrazione del Calorico produce in ciascun 
corpo degli eifetli esattamente inversi. I corpi di qua- 
lunque stato col raffreddarsi si restringono di volume; 
salve delle rarissime eccezioni, p. e. rìguardo all’ acqua 
la quale dai -f-3^ 'A R. hno a o" si dilata. E se sono 
aeriformi per mezzo d’ un suiliciente raffreddamento 
divengono liquidi, e se sono liquidi si soUdìficano, 
parendo dipendere da sola mancancg di mezzi , se 
alcune sostanze a ciò si rifiutano. 

iSa. Procuriamo ora di dare qualche ragione di 
questi effetti del Calorico , e incominciamo dai corpi 
solidi. Secondo l’ ipotesi degli atomisti questi corpi 
sono formati (come si è già accennato al § 37 par- 
lando della Porosità) di. tante distinte molecole in- 
sieme collegate dall’ attrazione molecolare , ma nulla- 
dimeno separate di minimi intervalli per l’azione del 
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calorico. Ed ecco in jqual modo credesi ciò avvenire. 
Esistendo sempre nei corpi , anche nei più freddi, 
una quantità più o men grande di calorico, si am- 
mette che esso si trovi interposto frammezzo alle 
loro molecole , e che queste ne sieno circondate tutto 
all’intorno, e che sebbene esse si attraggano forte- 
mente per l’attrazione molecolare, vengano nulladi- 
meno da lui tenute lontane dall’ assoluto contatto e 
separate de’ già detti intervalli ; nella stessa guisa come 
se . intorno a ciascuna molecola si ergessero tante punte 
elastiche, le quali vietassero il vicendevole- contatto, 
ma soltanto , piegandosi , concedessero un qualche av- 
vicinamento mediante le fòrti pressioni. 

Tende l’ attrazione mplecolare a ravvicinare- queste 
molecole, e le tiene in* fatti assai vicine e riunite ia 
ammassi fortemente coerenti, ma non può ridurle se 
non che a quella -vicinanza che è permessa dal calorico 
onde sono cinte. Se con una esteriore pressione le av- 
viciniamo di più , 1’ azione separatrice del calorico di- 
venuta più possente per questo avvicinamento, fassi 

f ireponderante all’attrazione, e se esse allora vengono 
asciate a sè, ella le allontana di nuovo fino alle di- 
stanze primitive ; perocché nell’ ipotesi che dichiariamo 
si ritiene che tale azione separatrice cresca più rapi- 
damente ctdT avvicinamento , e più prontamente scemi 
oolf allontanamento di quel che faccia l’ attrazione mole- 
colare. Che se in vece si distende il corpo, distraen- 
done due estremità verso bande contrarie, le molecole 
con. ciò allontanate vengono a sentire più indebolita 
l’azione dei calorico che non quella dell'attrazione mo- 
lecolare, onde quest’ ultima prevalendo, nel cessare 
della distrazione le riunisce ancora. Quando poi esse 
non sono soggette a veruna azione esteriore che prema 
o estragga il corpo, si tengono sempre a quelle di- 
stanze ove le due forze sono in equilibrio. 

i53. Ma questo punto d’equilibrio varia secondo 
le temperature. Poiché se viene ad aumratarsi la quau- 
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tltk del calorico entro ai corpi, e quindi anche in* - 
torno alle singole molecole, allora in queste, supposte 
ancora a quelle distanze a cui erano precedentemente, 
non si fanno più equilibrio le due forze, ma prevale 
l’azione del calorico, ed esse sì allontanano fino a che 
questa azione scemando venga a trovarsi in equilibrio 
coir attrazione 5 e così il corpo si dilata. 

Diminuisce in vece il calore? In questo caso, finché 
le molecole rimangono alle distanze primitive, le due 
contrarie forze non s’equilibrano più, e quella del ca- 
lorico ò la più debole} laonde l’attrazione come pre- 
valente va ravvicinando le molecole stesse fino a quel 
punto che l’ azione del calorico, crescente colf avvici- 
namento, tomi ad essere uguale alla sua contraria. Così 
i corpi perdendo calorico si restringono. 

i54- Tutto quello che si ò detto de’ solidi vale al- 
tresì pei liquidi. Anche le molecole di questi sono sog- 
gette all’azione delle stesse due forze, e secondo che 
quella del calorico cresce o scema, si allontanano o si 
avvicinano. Ma nella costituzione degli uni e degli altri 
vi ha una differenza. Ne' solidi , attesa la particolare 
disposizione delle molecole, e la loro forte attrazione, 
sono queste sì fattamente unite le une colle altre, che 
per piccole forze non possono cangiare la posizione 
rispettiva. All’ incontro nei lìquidi , sono esse per l’ a- 
zione del calorico cosi slegate, che hanno facoltà di 
scorrere le une sulle altre agevolissimamente. Sembra 
però da molti fenomeni ch’esse abbiano ancora qual- 
che vicendevole attrazione: ma su ciò torneremo in 
altro luogo (§ aa3 e seg.), come pure ci riserveremo ad 
altro tempo di parlare intorno al passaggio de’ corpi 
dallo stato solido al liquido. 

i55. Non parleremo qui neppure del modo con 
cui i liquidi passano allo stato aeriforme. Diremo solo 
che quando i corpi sono giunti a questo stato hanno 
le loro molecole ad una molto maggiore distanza che 
allorquando erano liquidi o solidi} e che queste mo- 
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leoole hamip allora perduta ogni vicendevole attra- 
zione, e sono in piena balia del calorico^ il quale ìm- 
priinp loro una tendenza a repellersi vicendevolmente^ 
ed esse si recherebbero efiettivamente ad .una distane 
assai maggiore di quella a cui stanno^ se non foiM^ 
trattenute da qualche forza esteriore -, dal che ha orìgine 
l’espansibilità, come si è già veduto più sopra (§ 6o). 
Questa vicendevole ripulsione poi al crescere delle 
' distanze diminuisce; e di qui è ohe i fluidi aeriformi 
tanto più perdono di forza espansiva quanto più si 
dilatano, o quanto più dentro ad un dato volume si 
rarefanno; si nell’uno in fatti che nell’ altro caso cre- 
sce la distanza fra le particelle. All’incontro se queste 
si ravvicinano, la loro forza repulsiva cresce; e però 
quando i flùidi aeriformi si restringono di volume «p 
quando se ne aumenta la massa entro un volume dl^ , 
acquistano una più grande -forza espansiva. Ma su ciò 
torneremo di nuovo nel secondo volume. -f: - 

Se ora un fluido aeriforme viene a riscaldarsi , 1’ a- 
zione ripidsi va. delle eoe molecole s’accresce, e s’ao- 
cresce pure la forza espansiva della massa totale; e 
però quando non divenga maggiore la forza esterna 
che il ritiene , esso, si dilata , e segue a gonfiarsi fino 
a che non sìa nuovamente a tal segno indehcdita que- 
sta forza espansiva da poter essere equilibrala dalla 
forza comprìmente esteriore. £ poi facile a dimostrarsi 
che dee àVv^nir tutto il contrario in caso di raffred- 
damento: ■ - .-r-, vV 

i56. Nelle sperienze che fannosi col Termoscopio di 
Humford, dopo die s’ è riscaldata una bolla, la forza 
espansiva dell’ aria contenutavi non è più in equilibrio 
con quella dell’altra bolla, e la goccia liquida trovan- 
dosi premuta da forze diseguali si allontana dalla sud- 
detta bolla più calda. In quest’ ultima perù, in grazia 
della dilatazione, una tale forza espansiva diminuì-' 
sce, mentre dall’altra bcdla peb condensamento questa 
foi-za cresce ; donde succede che dopo qualche movi- 
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mento della goccia le due Forze divengono uguali, ed 
pila si ferma. Continuerebbe a muoversi nella medesima 
direzione, quando venisse "riscaldata maggiormente la 
bolla già calda, siccome all’incontro retrocederebbe 
quando la stessa bolla si ra0reddasse; il che non ci 
fermeremo a dimostrare, essendo facilissimo a vedersi. 

' iS^. Termineremo il capitolo co’ seguenti due co- 
rollarii dipendenti dalle cose dette precedentemente; 

1 ° Secondo il sistema atomistico non possono mai 
due corpi venire ad assoluto contatto. Perciocché quan- 
d’anche si riunissero si bene 'da non, formare che un 
corpo unico, vi sarebbe sempre 'fra le particelle del- 
l’uno e quelle dell’ altro la distanza voluta dall’azione 
del calorico. Rigorosamente parlando adunque , allor- 
ché si dice che due corpi si trovano a mutuo con- 
tatto ^ si dee sempre intendere , per chi ammetta il 
suddetto sistema , che un tale contatto è semplice- 
mente apparente. 

a.° Secondo il medesimo sistema, tutti- i corpi sono 
necessariamente porosi, come si disse già' al § 37 . 

C A P O V 1 1. 

• DELLA COESIONE 

i58. Veduto brevemente da qual causa e in quale 
maniera venga l’attrazione molecolare contrariata , pro- 
seguiremo ad esaminarne gli effetti, e primieramente 
prenderemo a considerare la Coesione. • j 

È la Coesione quella proprietà per cui le diverse 
parti di un medesimo corpo si tengono unite le une 
colle altre. Ella si inanifesta principaliuente nei corpi 
solidi, p. e. ne’ legni, ne’ metalli, nelle pietre ; "varia 
però moltissimo dall’uno all’altro, e suole diminuire pel 
calore e crescere pel freddo. In qualche debole grado 
ella si mostra anche nei licjuidi, come si scorge nelle 
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gocce sospese. Ma non ha luogo ne’ fluidi aeriformi. 
Si fa dipendere dall’attrazione molecolare, la quale 
tiene insieme legate le particelle elementari di cui i 
corpi sono composti. 

La Coesione de’ corpi solidi può essere cimentata in 
molte maniere, le quali però si possono ridurre a 
quattro , che sono la distensione , l ’ intaccamento , la 
percussione o la compressione, e il piegamento. Quindi 
è che si possono distinguere quattro modi di Coesione , 
i quali sono appunto le resistenze che essi corpi pre> 
mentano nel venir cimentati in queste diverse guise. 

Della Resislenza alla distensione. 

iSg. La resistenza alla distensione, che si suol chia> 
mare tenacità , è quella che i corpi solidi oppongono 
alla separazione delle loro parti allorché vengono di- 
stratti da contrarie bande. 

Godono di questa in alto grado divèrsi metalli^ le 
funi di canape e di seta, le corde degli intestim, i 
legni tirati longitudinalmente; e se ne traggono molti 
vantaggi nella vita sociale, come si scorge nelle funi 
utili per tirare, per sostenere, per legare, in quelle 
barre di ferro dette càtene o chiavi con cui si colle- 
gano le parti dei fabbricati, ne’ cerchii delle ruote e 
delle botti, ec. Fu istituito su questa un gran numero 
.di sperienze da Musschenbroek, il quale per molti corpi 
la cimentò col seguente artificio. Provveduti diversi 
sottili prismi e cihndri metallici, diversi prismi e ci- 
lindri di legno, delle corde fatte con diverse mate- 
rie, ec., egU ne legava una estremità al braccio più 
corto di una stadera, fermando saldamente l’altra a 
un punto situato inferiormente. Andava quindi sco- 
stando a poco a poco il marco nel braccio più lungo 
in sino a che il pezzo si schiantava, e notato il segno 
dove ciò seguiva, prendeva il numero corrispoiidente 
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per misura della tenacità (i). Altre sperienze ven- 
nero fatte da Duhamel e da altri autori sulla tenacità 
delle funi, e su quella di altre specie di corpi. Noi 
esporremo nella seguente Tavola i principali risulta- 
menti da essi ottenuti, ridotte le misure e i pesi al 
sistema metrico, siccome il più universalmente cono- 
sciuto. I nomi degli autori, e delle opere donde so- 
nosi tratti cotali risultamenti , si troveranno citati sul 
fine della Tavola (a). 

(i) Introductìo ad Cobaerentìam corporum firmonim, c^. IT, 
111, e IV; Introductìo ad Philosophiam Naturalem, cap. XXI, 
De Cohaerentia et Firmilate. 

(a) Nella riduzione de’ risultamenti di Musschenbroek abbiamo 
ammesso che il pollice del Reno da jesso adoperato equivalga 
a metri o,oa6i5, e che la libbra di Amsterdam equivalga a chi- 
logrammi 04918 {Enciclopédie Méthod^ue , Physique , article 
Lwre ). 
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TAVOLA 

delle tenacità di' varie sostanze 


SOSTANZE MINERALI 


• , , Metalli tenaci' e loro leghe. 

Platino, secondo Guyton Morveau, ad 
ogni centimelro quadrato di sezione 

può sostenere chilogrammi 3g45 (i) 

Oro purissimo fuso. *439 (a) 

lo stesso battuto col martello . . . da aaay a a44o (3) 

Allento di coppella fuso 2876 (a) 

Rame di Svezia e di Barbena /uso . » i 58 y » a6ao ( 4 ) 

lo stesso battuto » a 65 o » 2876 ( 4 ) 

rame dì Svezia passato dalla trafila e 

quindi ricotto » 2460 » 2710 (5) 

Ferro di Germania fuso 4^00 (2) 

ferro di diverse specie battuto ...» 43 >4 * 6543 (6) 

ferro ridotto in -fili' e quindi fatto ri- 
cuocere 4 o 20 >• 4390 (. 5 ) 


Oro unito a un decimo del proprio 

peso di rame dì Svezia, fuso. . 

la stessa lega battuta 

Oro unito a '/, di rame, fuso 

( E questa la. proporzione di questi 
due metalli che diede la maggiore 
tenacità ). 

Lega appellata da Musschenbroek Au- ' 

rum pistolettarum , fusa 

la stessa passata dalla trafila e quindi 

fatta ricuocere . ...» ^Sìo » 

Argento .con pochissima lega (probabil- 
mente di rame ) , fuso 

lo stesso passato dalla trafila c quindi 

ricotto 

lo stesso battuto 


2440 ( 3 > 
3807 ( 3 ) 

3954 h ) 


3307 (7) 

4800 ( 5 ) 

2984 ( 3 ) 

4680 ( 3 ) 
5536 ( 3 ) 
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Ai-gcnto della lega del fiUppo, ridotto 

in fili e ricotto da 3 ioo a 335 o ( 5 ) 

lo stesso ben battuto 58 a 4 ( 3 ) 

Argento unito a '/s del suo peso di 

rame , fuso 3486 (8) 

(È questa la proporzione dell’ar- 
' gento col rame che diede la mag- > 

giore tenacità). ' t 

Argento 'unito a '/^ del suo peso di sta- ^ 
gno di Malacca (proporzione della 

maggior tenacità), fuso 3394 (9) 

■Bronzo fuso, formato di i rame di Bar- 

beria con */j o */6 di stagno ingl. » 2^36 » 2961 (10) 
altro formato di 1 di rame giapponese 

con '/i di stagno Bancas, fuso. . 4 i 35 '(ii) 

(Queste due proporzioni sono quelle 

della maggiore tenacità). ' 

Ottone (che è una lega di rame e zinco 

nella prop. di circa 7 a 3 ), soltanto fuso. . 1 3 66^(12) 
lo stesso passato una rolta dalla tra- 
fila, e quindi ridotto colla lima a 

prisma quadrangolare 1186 (12) 

lo stesso passato due volte, e quindi 

limato come sopra 2420 (12) 

lo stesso passato Ire, quattro, cinque, 
e sei volte, e quindi limato come < 
sopra , sempre senza esser fatto rì- ' 

cuocere. . n 2910 » 4 >34 (12) 

lo stesso fatto aiToventare dopo quekte 

sei volte, e quindi fatto passare di , 

nuovo n 3414 ” 4>34 (12) 

altro ottone stato laminato . 3665 (12) 

Acciajo dolce di diverse specie ...» 7765 » 8916 (i 3 ) 

lo stesso di ottima qualità, temperato 

in diversi gradi ........ .V. '. », 8 o 53 «10785 (1 3 ) 

- . • • * t 

» •• • . t 

Metalli poco tenaci e loro /egAe. 

Stagno di Malacca, il solo che ci ar- 
rivi purissimo (i4); fuso 1 . 226 (2) 
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Altre specie di stagno, cioè d’ Inghil- 
terra bianco e nero, di Bancas, ec. 

fuso da a 5 g à . 468 (i) 

Stagno passato dalla trafila ....... 4*8 » 468 ( 5 ) 

Piombo di Scozia, fuso . . . . . • 6a (i 5 ) 

lo stesso passato una volta dalla trafila 1 8 1 ( 1 5 ) 

lo stesso passato a, 3 ... ló volte » 199 » *44 (' 5 ) 

Bismuto fuso » aii » ?a9 (a) 

Zinco fuso * * ” *89 » ao6 (a) 

Antimonio fuso. y 4 (*) 


Lega di i di stagno di Malacca con 

• */j , «/, , '/s di piombo, fusa . » Syn » 
(Queste proporzioni sono quelle che 
danno la maggiore tenacità; e lo 
stesso è delle propoi-zioni delle le- 
ghe seguentL) 

lega di 1 di stagno bianco inglese con ’/s 

di piombo , fusa 

Lega di i di stagno di Malacca con '/$ , 

o ’/j di bismuto , fusa i oaS » 

lega di I di stagno Bancas con ’/j , ‘/s , 

*/6 , e '/^ di bismuto, fusa. ...» 1080 » 
Lega di 1 di stagno di Malacca con 1, 

'/a , ‘/j . • • '/io di zinco .... » 7aa » 
lega di stagno Bancas collo zinco nelle . 
proporz. diaai,diiai,edii 

a a, fusa. » ,io 56 » 

Lega di i di stagno di Malacea tìon '/, , 

'/s , '/^ di antimonio, fusa. ...» 801 » 

Lega di i di piombo coii '/s di anti- 
monio, fusa . . . 


597 (16) 


771 (17) 
io 5 o (18) 
1175 {19) 
896 (ao) 

I laS (ai) 

9*0 

647 (» 3 ) 


Altre sostanze d^origine minerale. 

Vetro, secondo sperienze di NaVier . » 168 » 3 a 6 (a 4 ) 

Mattoni, secondo sperienze citate dal . 


Venturoli * 8,7 (a 5 ) 

Cementi, secondo Coulomb 3 , 34 (u 5 ) 

gli stessi , secondo Delanges 0,67 (a 5 ^ 
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V l . 

CORPI D’ORIGINE VEGETALE 

Legno di faggio d'ottima qualità con 
sezione trasversale quadrata , so- 
stiene nella direzione delle fibre per 

ogni centim. quad. di sezione cniL i 33 o (a6) 

lo stesso con sezione trasver. circolare iSSy (26) 

Legno di quercia^ con sezione quad. ii 3 o circ. i 4 io (26) 

Legno di frassino olli'e a ...... i 435 » i 4 ao (26) 

Legno d’olmo •* 937 » n 5 o (26) 

Legno d’abete n 5 go » 6 i 4 (26) 

Funi di canape, attorte coll’accorcia- 
mento di '/s , secondo DubameF 5 ao (27) 

Fili di lino riupiti, per ogpi centime- 
tro quadro di sezione i 35 o (28) 

V 

CORPI D’ ORIGINE ANIMALE 

Crini di cavallo strappati dalla coda, ' 
uno solo regge grammi 4 q^ì ^ 1700 ■ - 

per formare un fascetlo di un cen- 
timetro quadrato di sezione, reg- 1 


Capelli umani , uno regge per medio ri- 

sultamento grammi 85 '/,, e i 3 ooo ' 

per formare un fascetto di un cen- 
tim. quad Ilio ^ 3 o) 

Fili grossi di ragno , uno gr. 8 

e 208000 per formare come sopra 1820 (3i) 

Fili di seta, uno gr. 5 ‘/j, e 750000 

per formare come sopra 8900 (3i) 

Corde di intestini, del diametro di mil- 

lim. 1, 3 ,, ai centim. quad. i357 ( 3 i) 

le stesse del diametro di millim. o, 8 . . . . . 2750 (3i) 

Cuojo di vitella 180 ( 3 1) 

Cuojo di bue. . . .’ 38 o ( 3 i) 

Avòrio • • *77 ( 32 ) 

Corno di bue ; . . . 629 ( 3 a) 

Osso di balena 54 o ( 3 a) 


* 


Digilized by Googlf 



no 


SEZ. ir. dell’ ÀTTIUZIONE 


Citazioni. 


(i) Thénard, Chimie. i8si, 
t. I, p. a 63 . 

( 3 ) Musschenbroek , latr. ad 
PhiL Nat. 5 ii3o, 

( 3 ) /6. 5 u 3 i. 

ib, 5 »i 45 - ». 

Lo stesso , Introduci, ad 
Cohàer.. corp.firm. cap. III. ■ 
{6) Intr. ad PhiL Nat. % 11^3, 

(7) Ih. S i« 33 . 

(8) 76. 5 "35. 

£ l{ù Ih. 5 "4*- 

Ib. 5 ii 46 . 

Ib. s «i 47 > 

"(sa) Ib. S 1160. 

(1 3 ) Ib. S ii 44 ‘. 

(1 4 ) Thcnard, Chimie. i8ar, 
t I, p. 395. 

(1 5 ) Int. ad PhiL Nat. S 1 186. 

(16) Ib. § 1164. 

1 161. 

174. 

1171. 

1 178. ^ 

1173. 

1 180. ■■ ■ 




(17) 76 . S 

(18) 76. g 
O9) ih. S 
(30) 76. g 

. (") ih. S 
(aa) Ib. g. 
( 23 ) 76 . g 
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(!^ dnnales de Chimie èt de 
Pk^Sfue, t. XXXIII, p. a 4 o. 

v(a 5 ) Vei^turoli , Meccartica. 
Milano, 1817, t. I^ p. a 38 . 

(36) Intr. ad Cohaer. corp. 
firm. cap. H. 

(37) Venturoli , Meccanica , 
t. 1 , p. 339. 

(28) Intr. ad Cohàer. cap. IV. 

Per questi fili, come altresì 
pc’ crinf di cavallo, pe' capelli 


umani, pie' fili di ni|^o,'e per 
que'di seta, Taiitore fece uso de* 
grani medicinali, lo ho suppo- 
sto che essi fossero quelli della 
libbra medicinale di Norimber- 
ga, conosciutissima per tutta la 
Germania, là quale contenen- 
done 5760 equivale a chilo- 

S rammi o, 358 o ( Biot , Traité 
t Physit/ue; I, 53 o). Nel caso 
che . i- grani suddetti fossero 
welli della libbra di Amster- 
dami che si divide in grani 7680, 
_ i ìtdmèri da noi registrati per 
'«•p^mere le tenacità di queste 
cinque specie di corpi si do- 
vrebbero aumehtare ^di 'ja del 
,loro valore. 

(29) Ibid. Per mezzo dell’ os- 
servazione trovò Musschenbrock. 
che il diàmetro del crine cimen- 
tato era poco minore di '/,,io di 
pollice del Reno; la sua sezione 
era quindi circa '/1860 di un cen- 
timetro quadrato; io aimnetto 
però che a fare un fascelto di 
questa grosseiza ne bastino 1 700, 
attesi i vacui che rimangono fra 
essi crini nell’^unirli insieme. 

( 3 o) Ibid. Trovò il medesimo 
che sette capelli fanno* un fu- 
scetto grosso come il precedeiile 
crina dì cavallo; quindi a far 
la grossezza di un cenfim. quad. 
ne bisognerebbero 1860X7, os- 
sia i 3 oao. 

( 3 i) Ibid. 

( 32 ) Int. ad PhiL Nat. g iao 3 . 
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COESIONE III 

i6o. Osservazioni riguardo alle sostanze minerali. — 
I.* Appare dalla tavola precedente che i metalli 
stati sperimentati si possono distinguere in due classi 
di tenacità molto diversa: l’una de’ più tenaci la quale 
comprende il platino , l’ oro, U argento , il rame , e il 
ferro ^ e 1’ altra dei men tenaci a cui appartengono lo 
stagno, il piombo, il bismuto, lo zinco, e rantiinonio. 

a.“ I metalli puri sono in generale men tenaci di 
quelli composti, osservandosi spesse volte che una lega 
metallica è più tenace di ciascun separato componente; 
sembra, come dice Musschenbroek, che le molecole 
del più scarso* de’ due , metalli sparse frammezzo a 

3 uelle dell’ altro leghino insieme quest’ ultime a modo 
i glutine. Non è però cosi di tutte le leghe , essen- 
do vene di quelle molto fragili e quindi poco tenaci. 

La sostanza più tenace di tutte, secondo le spe- 
rienze di Musschenbroek, è l’acciujo temperato in un 
grado medio : nel che si scorge come mia piccolissima 
quantità di carbonio abbia la facoltà di aumentare in 
un grado notabilissimo la tenacità del più tenace me- 
tallo semplice qual è il ferro. 

3." In uno stesso metallo la tenacità varia secondo 
che esso è stato semplicemente fuso senza essere stato 
lavorato, o ch’osso ha sofferto l’azione del martello, 
del laminatojo, o della trafila. 'In generale i metalli stati 
semplicemente fusi, benché si scelgano senza il mi- 
nimo difetto, sono men tenaci che battuti o laminati 
o ridotti a fili, co’ quali processi essi divengono e più 
densi (§48) o più tenaci; però continuandosi tali pro- 
cessi oltre ad un certo Segno, si vengono a formare 
delle screpolature, e la tenacità torna'a indebolirsi; il 
che rende necessario, quando occorra lavorarli assai, 
di farli ricuocere. Battuti col martello si trovano ge- 
neralmente un po’ più tenaci che passati dalla trafila, 
forse perchè debbono farsi passare parecchie volte 
prima di acquistare quello stesso ravvicinamento di 
molecole che viene più presto operato dal martello. Il 
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piombo poi ha di singolare che col martello c colla 
trafila diviene bensì più tenace, ma non più denso, 
anzi si rarefi alcun poco <i). • 

4‘ Più pezzi d’ uno stesso metallo anche trattati 
ad uno stesso modo mostrano sempre qualche di£fé> 
renza nella tenacità; il che dipende in parte da im- 
perfetta omogeneità del tessuto , in parte da irr^olari 
interrompimenti di continuità , e in parte da altre ca- 
gioni non sempre ben determinabili. 

i6i. Osservazioni sui corpi d’origine vegetale. — 
I.* Nei legni a parità di sezione trasversale si mo- 
strarono più resistenti i pezzi cilindrici che quelli di 
sezione quadrata , probabilmente perchè alla superficie 
•di questi ultimi veniva troncato un maggior numero 
di fibre longitudinali che nei primi. 

a.* In una medesima specie di legno la tenacità va- 
na secondo che la fibre poste a cimento sono più o 
Meno lontane dal midollo del tronco dell’albero. Verso 
il midollo la tenacità suol essere molto piccola (a) ; 
quindi scostandosi dal centro le fibre si fanno grada- 
tamente più tenaci fino ad un certo punto, passato il 
quale tornano ancora a mostrarsi più deboli. 

Sonovi moltissime altre circostanze che possono far 
variare la tenacità dei legni ; tali sono la natura dei 
suolo, la più o meno felice esposizione all’ azione del 
sole e a quella de’ venti, i difetti accidentali, ec. In- 
torno a che noi non ci tratterremo. 

3.‘ Relativamente alle funi , si da Musschenbroeck 
che da altri autori prima e dopo di lui, è stato tro- 
vato ch’esse si mostrano tanto più resistenti quanto 

(i) Io alcune sperieiize iiistitiiite dal Musschenbroeli, il piombo 
dopo avere sofTerta la sola fusione pesava specidcanicnte 1 1,4794*1 
dopo passato otto volte dalla trafila pesava 11,3176; e il filo 
ottenutone battuto lungo tempo io giro pesava 11,3187. Fatto 
fondere di nuovo la densità tornò a crescere. Intr. ad PhiL Nat. 
S 1186. 

( 3 ) Intr. ad PhiL Nat. 5 * 1 3i7' ^ 
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meno sono state attorte: e Diiliamcl asserisce die se 
in luogo di torcerle coll’ accorciamento di un terzo 
della loro lunghezza, come suol farsi, si torcano sol- 
tanto coll’accorciamento di un quarto, la loro forza 
s’aumenta nella ragione di 2 a 3 (i). Conviene adun- 
que torcerle appena quanto basta per tenerne insieme 
connesse le fila. Altre cose possono vedersi nell’ o- 
pera di Duhamel 1 ' Àrt de In Corderie^ e in compen- 
dio presso ÌVl usschenbroek (2). 

162. ' Osservazioni sui corpi d’Orione animale. — 

E degno di essere notato die in que’ corpi che la na- 
tura ci presenta nel regno animale in forma di fili," 
la tenacità è tanto più grande, a proporzione della se- 
zione, quanto piu essi sono sottili , quasi' die i più* 
sottili sieno lavorati con maggiore diligenza. Ciò si ri-'',* ■■ 

conosce paragonando le tenacità de’ crini di cavallo, 

de’ capelli umani, de’ fdi di ragno, c de’ fili di seta. 

Una cosa somigliante ba luogo anclie nelle corde di 
intestini di diversa grossezza , selibene l’ essere fili- 
formi sia per essi in parte opera dell’ arte ( 3 ). 

Delia Resistenza ali’ intaccamento. ~ , ' 

1 63 . La resistenza all’intaccamento , appellata du- 
rezza, è quella onde un corpo resiste alla lima, alla . 
mola, e in' generale non si lascia intaccare dalle sca- 
brezze ed angolosità degli altri corpi. La sostanza più 
dura che si conosca è il diamante , il quale non si 
lancia intaccare da nessuno degli altri corpi, e non 
può essere lavorato che colla sua propria polvere. In 
seguito vengono le altre pietre preziose, H rubino, 
lo smeraldo , lo zaffiro ec. , alle quali conviene ag- 
giungere lo smeriglio^ poi le diverse pietre dure ^ fra 

(1) Ventiii'oli , Mecennìra, t. t, p. 23 <v 

(2) Intr. ad PUH. Nat. § iii 5 al 1126. • ' I 

( 3 ) Jbid. % 1203. t. • 

Belli, Corso di Fis. Voi. I. 8 
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le quali il quarw) e le sue varietà , cioè 1’ agata , la 
corniola, la pi^tVf focaja, il diaspro, ec.j on discreto 
grado di durezza *éi ha pure nel vetro, il quale ha 
perciò la qualità di conservare per lungo tempo liscia 

e lucente la superficie. ' 

Le sostanze meno soggette ad essere intaccate sono 
le più atte ad intaccare le altre. Così il diamante in- 
tacca tutte le altre sostanze, e nelle arti serve a ta- 
gliare il vetro. ^ • i, i 11 

164. Uno de’ vantaggi di questa proprietà è queUo 

di mantenere il pulimento ai corpi che la posseggono. 
j'<Un altro si è di rendere alcuni' corpi atti a pulire e 
^ lavorare gli altri. Cosi 1 affilarsi de coltelli e de di— 
l/rjrersi* stromenti da taglio, il molarsi dei cristalli, delle 
■ • lenti ottiche , delle pietre dure , il pulirsi dei metal- 
li ec. , dipendono dalla facoltà che hanno, le Urne , 
le’ coti, lo smeriglio, il tripoli, la spoltiglia, le sabbie 
silicee, ec;, di intaccare quei corpi e di levarne delle 
particelle ora più ^osse ed ora piu sottili secondo 

il bisogno. * 

165. Si è trovato che 1’ accia jo può colla tempera 
crescere notabilmente di durezza,, il che è una qua- 

,li|à utilissima, potendosi esso lavorare tenero, e quindi 
adoperare provveduto di molta durezza. Consiste que- 
• stà tempera nerporlo rovente nell’acqua o in altro 
liquido freddo, facendolo poscia riscaldare- nuovamente 
pm Q.meno, se la tempera non si vuol troppo dura 5 
giacché ima tempera molto dura è accompagnata da 
fragilità. Con un nuovo arroventamento seguito da 
lento raffreddamento l’ effetto della tempera svanisce. 
> 166. Per ovviare alla fragilità che gli stromenti da 

taglio acquistano quando per mezzo della tempera si 
vogliono rendere più taglienti , si è immaginato di fab- 
bricarli con lamine alternate di acciajo e di ferro dolce 
sottilissimè e saldate insieme 5 col quale processo si 
può avere un ottimo taglio dovuto alf acciajo , nel 

medesimo tèmpo che 1’ unione del ferro dolce toglie 

* I i . / . - , \ .V.; ‘ I. ;. 
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il difetto della fragilitli. Tale è il modo con cui si 
fabbricano le sciabole dette damaschine (’). 

167. Opposta alla durezza si è la tenerezza^ chia- 
mandosi teneri quei corpi che cedono alla lima, che 
vengono facilmente segnati dalle pietre dure, e che 
non possono segnare gli altri corpi. Sono di tal na- 
tura il marmo calcareo o carbonato di calce , e il 
gesso 'o solfato di calce. I corpi teneri hanno la pre- 
rogativa di poter essere lavorati con facilith3 cosi dal 
carbonato di calce abbiamo le statue di marmo e i 
vasi d’ una specie d’ alabastro , e dal soliiito di calce 
abbiamo l’alabastro comune di cui pure soglionsi fare 
vasi, statue, ec. ma questi lavori conviene tenerli 
con mplta cura , venendo facilmente danneggiali dal- 
r urto degli altri corpi. Da tale tenerezza procede pure 
il logoramento degli utensili che si maneggiano di 
sovente. 

Della Resistenza alla jterc.ussione 
e alla coìnpressione. 

168. Questa terza specie di re.sistenza si potrebbe 
denominare consistenza. Si suole essa pure comune- 
mente chiamar durezza^ ma ha molta diversità dalla 
proprietà che si è appellata poco sopra, con questo 
nome; p. e. il diamante resiste più del ferro all’ intac- 
camento , ma meno alla percussione ; lo stesso è del 
vetro paragonato col legno. I corpi clìe non resistono 
alla percussione o alla compressione hanno diversi 
nomi secondo i varii modi con cui ^i comportano. 

169. Diconsi fragili quei corpi che si rompono in 
pezzi di qualche grossezza. Fragile è il vetro, l’acciajo 
fortemente temperato, i vasi di terra, ec. 

Si possono riferire alla fragilità i singolari fenomeni 

{*) Vedi I.T memoria .stampata su ihi(;sIu soggetto dal pro- 
fessore Crivelli. Milano, i8ai, presso ri. R. Stamperia."' 
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che ci presentano le bottiglie di Bologna e le lagrime 
batavicne. Le prime non si rompono col lasciarvi ca- 
dere un pezzo di legno o di metallo anche di ^qual- 
che peso, e vanno in pezzi al lasciarvi cadere un mi- 
nuzzolo dì selce che ne intacchi leggerissimamente 
r interna superficie. Le seconde , cioè le lagrime ,ba- 
taviche , percosse nel ventre non si spezzano , ma 
subito 'scoppiano in minuti frantumi rompendosene la 
coda. 

Riguardo alle prime la ragione si è che essendo 
esse state esposte alPària fredda appena sòfBate , la 
loro esterna superficie si è solidificati piu presto della 
massa interna, e si è conformata sopra il volume di 
questa ancora calda e dilatata: quando poi anche que- 
sta materia interna è venuta a raffreddarsi, non ha 
potuto restringersi secondo che àvrebbe avuto ten- 
denza, perchè unita alla cì’osta già consolidata, ed ò 
rimasta in uno stato di forzata distensione : così se 
internamente vi si fa una leggierissima e superficia- 
lissima fenditura, questa si ingrandisce rapidamente e 
la bottiglia si rompe. Le lagrime bataviche sono gocce 
dì vetro lasciate cader fuse nell' acqua o in altro li- 
quido freddo 3 e il fenomeno loro nasce similmente da 
una distensione forzata delie parli interne. Di qui ap- 
parisce quanto sia utile la pratica di fiir ricuocere gli 
oggetti di vetro dopo lavorati , e di iasciarb quindi 
rafli'eddar lentamente. 

1^0. Friabili dìconsì quei corpi che còlla percus- 
sione o (x>lla compressione si rìducono facilmente in 
minuta polvere. ' Tab sono alcune terre leggiermente 
agglutinate. 

171. Molli quelli che cedono infossandosi, come la 
cera, 1 ’ argilla Lagnata, il vetro rovente. La mollezza 
di molli corpi ci è di molta utilità. Coll’ argilla im- 
pastala d’acqua si fanno mattoni, tegole, e -vasi per 
usi domestici di diverso pregio secondo la finezza e 
il colore della terra impiegata: col fuoco poi e colle 
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vernici si rendono consisteiili ed atti a resistere alla 
ingiurie esteriori. Gol vetro si l’anno moltissime sorte 
di vasi e d'altri oggetti. La cera fra gli altri usi lia 
quello di poter ricevere qualsivoglia forma e di ser- 
vire a far ogni sorta di statue e di figure. 

172. Malleabili SI dicon quelli che colla percus- 
sione si possono stendere in lamine sottili. Tali sono: 
foro di cui si fanno sottilissime foglie da ricoprir 
vasi e mobìli per' ornamento 5 f argento che serve u 
un uso somigliante, é alla fabbricazione di diverse 
sorte di vasi} il rame con cui si fanno altri vasi menu 
pregevoli, ma- essi pure assai utili, dovendo. però ne- 
gli usi di cucina essere difesi còlla stagnatura} il ferro 
che reso più malleabile per mezzo del calore si può 
lavorare in mille fogge, facendone una varietà im- 
mensa di strumenti utili all’ agricoltura , alia vita do- 
mestica, e a tutte le arti. 

In luogo del imutellu .si suol anche far uso , per 
ridurre i metalli in lamiiie, d'unó strumento detto il 
laini/utlojo. Questo consiste principalmente in due ci- 
lindri d’acciajo, frammey.zo ai (inali si fa passare il 
metallo diverse volte, appressandoli gradatamente, e 
facendo spesso ricuocere il metallo medesimo perchè 
non iscrepoli. 

Fra i metalli ve ne sono alcuni che sono mallea- 
bili tanto a freddo che a caldo: tali sono il platino, 
l’oro, l’argento, il rauie, lo stagno, e il piombo. 
Altri vogliono e.ssere scaldati, p. e. il ferro, e lo zin- 
co , il primo de’ (|uali diviene assai più malleabile 
quando si faccia arroventare, e il secondo non acqui- 
sta malleabilità che coll’essere portato per lo meno 
alla temperatura dell’ acqua bollente. Sùnovi in vece 
alcune leghe, p. e. l’ ottone, le quali sono malleabili 
soltanto a freddo , essendo fragiU mentre sono calde. 
In fine vi sono de’ metalli che sono fragili a tutte le 
temperature: tali sono l’antimonio, l’arsenico, e il 
cobalto. Il ferro fuso 0 ^hisa, che è ferro non ancora 
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interamente depurato non è malleabile^ in vece esso 
è più fusibile c più duro del ferro purgato. 

173. Duttili si dovrebbero chiamare secondo The- 
nard(i) qiie’ corpi che si possono ridurre in sottili fili; 
benché nell’uso comune il vocabolo' ha un più esteso 
significato, comprendendo anche la malleabilità. Os- 
serva egli che fra le due qualità vi ha qualche diffe- 
renza; il rame, p. e. , è assai più malleabile del ferro, 
laddove questo si può meglio ridurre in fili. Di que- 
sta ultima proprietà poi sono principalmente dotati , 
oltre al ferro e al rame , la lega di rame e zinco cioè 
l’ottone, l’oro, l’argento, e tutti gli altri metalli mal- 
leabili. E molto uso si fa dei fili metallici, p. e. negli 
stnimenti di musica , nellfe reti metalliche , ec. A ri- 
durre i metalli in fili serve lo strumento, detto filiera 
o trafila j che è una lastra d’ acciajo forata di molti 
buchi d’ inegual diametro , dai quali si fa passare il 
metallo cominciando dai più larghi e venendo grada- 
tamente ai più sottili , coll’ avvertenza già notata di 
farlo sovente ricuocere. Secondo recenti sperienze rie- 
sce più vantaggioso il far uso di fori praticati in pie- 
tre dure, p. e. nel rubino, nello zaffiro, ec. I fili ne 
escono più lisci , e i buchi conservano il medesimo 
diametro per molto maggior tempófa). 

Della Resìslenza all' inciirmmenlo. 

174. Vi sono de’ corpi che non si lasciano sensi- 
bilmente piegare., ma piuttosto si rompono, e questi 
si dicono rigidi o inflessibili'. All’incontro ve ne sono 
di quelli che si piegano grandemente senza rompersi, 
e si dicono flessibili o pieghevoli. I corpi che facil- 
mente si piegano sono molto utili pei bisogni della 
vita; servano d’esempio le funi, i fili di seta, di ca- 

(1) Traile de Chimie. Paris, 1821, t. I, p. 261. 

(2) Annales de Chimie et de Physìqiu:, t. XXXVIll, p. 109. 
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liapc, di lana, i ramuscelli di diverse specie d' alberi. 
Noi ricaviamo pure de’ grandi vantaggi dai corpi as- 
sai resistenti ni piegamento, cioè da quelli die non 
si possono rompere nò piegare senza una gran forza. 
Per questa qualità i lavori di ferro e di bronzo con- 
servano così durevolmente le loro forme 5 per questa 
le travi che sostengono i tetti e le soffitte ci assicu- 
rano la vita nelle nostre abitazioni. Fecero intorno 
ad essa delle belle ed importanti sperienze il MuS- 
schenbroek, e diversi altri autori; ma noi non pos- 
siamo che rimandare i lettori alle loro opere (*). 

» 

* CAPO Vili. * -, 

DELL’ ELASTICITÀ 

1 ^ 5 . Riscontrasi più o mono in tutti i corpi solidi 
la proprietà, che quando sono stati alterati di figura 
per l’azione di uqa forza esteriore, al cessare di que- 
sta tendono a riacquistare la ‘figura di prima; e que- 
sta chiamasi la Elasticità. Suole comunemente appel- 
larsi Elasticità anche la tendenza che hanno i fluidi 
aeriformi compressi di riprendere, dopo che sono ri- 
lasciati a se medesimi, il, loro primitivo volume. Ma 
avendo noi già assegnato a, questa tendenza il nome 
rii E'orza espansiva , useremo in «jiiesto trattato del 
vocabolo Elasticità pei soli corpi solidi. 

Io distinguerò nei solidi quattro specie di Elasti- 
cità , quella alla distensione , quella alla percussione 
o alla compressione , quella all’ inflessione , e quella 
alla torsione. 

1 76. L’ Elasticità alla distensione è quella per cui 

(*) Massclicnbropk , Jntrodurtia ad Cohetcrentiam Corpomm 
firnioruni, <aji. V c scg. ad Pliil. Nat. 5 iitj. — • Bufibn, 

Memorie, delì À cerni, di Parigi, 1741. 
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certe corde allungate a forza oltre il loro' stato ,na> 
turale , tendono a ritornare alla primitiva lunghezza. 
Cc ne forniscono esempi i le corde metalliche, e quelle 
di intestini, le quali si dell’ una che dell’altra specie 
producono appunto suono per questa qualità In fatti 
se queste, dopo essere^ state lese fra due punti fissi J 
vengono tirate di traverso e con ciò allungate, e poscia 
abbandonate a sè stesse, dulia tendenza che hanno a' 
raccorciarsi sono esse dappi'fncipio ricondotte alla si- 
tuazione primitiva; qui perù non si fermano, ma, per 
la proprietà delF inerzia passano oltre, e s’incurvano, 
dall’altro lato; dopo questo nuovo incurvamento per 
la medesima) tendenza a < raccorciarsi retrocedono di 
nuovo, e così più volte di seguilo, eseguendo diverse 
successive oscillazioni o vibrazioni. Queste poi comu- 
nicandosi all’aria e dall'aria all’ orecchio , danno origine 
alla sensazione del suono. «; 

Nasce secondo gli atomisti questa prima specie di 
Elasticità da ciù, che le particelle di multi corpi, al- 
lorché sono state allontanate oltre al loro stato na- 


turale, tendono per l’attrazione molecolare,- secondo 
che si è già detto al § iSa, a ravvicinarsi nuova- 
mente e a porsi alfe distanze primitive. 

t’ Elasticità alla pressione o alla percussione 
si può osservare nelle palle d’ avorio, le quali lasciate!» 
cadere soprsetla piano resistente ne vengono di nuovo* 
rimbalzate, tiAnle 'pure nel sughero che premuto, cede 
e poi torna a rigonfiarsi , e in molte altre sostanze. 
La gomma elastica manifesta si l’Elasticità alla pres- 
sione che quella alla distensione. . 

Questa maniera di elasticità si fa dipendere da uu\ 
giuoco delle molecole affatto contrario al precedente, 
vale a dire dalla tendenza che esse, essendo ravvicinate 
più del loro stato naturale, hanno ad allontanarsi di 


nuovo fino alle primiere distanze , tendenza che nasce 
da mutua ripulsione prodotta fra esse dal calorico. 

1 78. L’ Elasticità alla flessione è quella che si ma- 
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nìfesla nelle lamine piane, specialmente se sono me- 
talliche, quando dopo piegate tendono a raddrizzarsi^ 
ed anche nelle lamine -curve allorché o raddrizzate o 
curvate maggiormente tendono a riprendere la pri- 
miera curvatura. Riguardo alle lamine piane che ven- 
gono incurvate , il fenomeno si spiega ammettendo 
che le particelle situate nella convessità vengano col 
piegamento allontanate alquanto l’ rfna dall’ altra , e 
perciò recate a distanze più grandi di quelle a cui 
dovrebbero naturalmente trovarsi per la combinata 
azione dell’ attrazione molecolare e del calorico , per 
cui sono sollecitate a ravvicinarsi di nuovo ) mentre 
in vece quelle le quali si trovano nella concavità ven- 
gono ravvicinate più die non sono naturalmente, onde 
cercano di nuovamente allontanarsi ^ dalla quale dop- 
pia tendenza delle une ad accostarsi e delle altre ad 
allontanarsi , ne risulta che la lamina tende a rad- 
drizzarsi. La spiegazione si applica facilmente anche 
alle lamine naturalmente curve, e che vengono a forza 
o raddrizzate o maggiormente curvate. E da ciò ap- 
pare che in questa specie di Elasticità si trovano 
combinate quella alla distensione e quella alla com- 
pressione. 

Abbiamo molti vantaggi da questa sorta di Elasti- 
cità 5 p. e. nelle molle degli orologi , in quelle delle 
vetture (*), in quelle degli acciarini da schioppo, nelle 
molli da cucina, nelle pinzette degli artefici. 

Si osserva che le lamine suddette lasciate in libertà 
dopo una infles.sione vanno* lungo tempo oscillando 
al di là e al di qua della situazione imturalej diven- 
gono però le oscillazioni successivamente minori, e in 
line le lamine, seppure il piegamento non fu molto 
grande, si fermano nella situazione che avevano prima 

(*) HeWa Bibliotli'ff Ite Bntiinniqiie, Srirmxs et .-/r/.v, anno i8i5, 
t. 1A1II, p. 3 o 8, leggoiisi alcune sperìenze ilei sig. Edgeworth, 
dalle quali risulta che le molle, oltre al servire al comodo de’ 
\iaggiatori, réudoiio le vetture più agevoli ad essere tirate. 
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deli’ inflessione.' Sono queste oscillazioni una con^d-« 
guenza dell’elasticità combinata cpll’ inerzia , le quali, 
le producono in quello stesso modo òhe abbiamo poco 
sopra esposto per le corde elastiche ; e il loro gra- 
duato restringimònto parte nasce dalla resistenza del- 
l’aria, e parte altresì da certa diflìcoltà e attrito, che 
provano' ie molecole nei prestarsi a questi movimenti^ 
altrimenti esse continuerebbero - colia medesima am- 
piezza per un tempo indefinito. 

179. L’ Elasticità alia torsione è quella che si ma- 
nifesta specialmente ne’ fili metallici, allorché attorti 
cercano di storcersi nuovamente. Importando grande- 
mente ai Fisici la cognizione della sua legge, Coulomb 
fece su di essa molte sperienze, dalle quali risultò: 

i.° Che a pari circostanze, cioè ad ugUal grossezza 
e lunghezza del filo e ad ugual grada di attorcimento, 
la forza per istorcersi detta momento di detorsione yi- 
ria secondo che, il filo è d’ mia o d’ altra sostanza ^ 
nell’ acciajo a cagion d’ esempio eQa è più forte che 
nell’ ottone. . 

a.° Per una medesima sostanza, e ad altre circo- 
stanze pari varia questo momento di detorsione in. ra- 
gione diretta semplice dell’angolo di torsione; sempre- 
cbè però l’ampiezza di quest’ angolo sia dentro a que’ 
limiti che il filo possa di nuovò storcòrsi compiuta- 
mente. 

' 3 .° Supposto che il filo non muti altro che la lun- 
ghezza, il suddetto momento varia in ragione inversa 
semplice di questa lunghezza. 

4.° Finalmente quando fra due fili non vi sia altra 
diversità che della sottigliezza, i momenti loro sono 
in ragione diretta delle quarte potenze- dei diametri 
dei fili. 

È poi singolare che il pefeo tendente il filo non in- 
fluisce per nulla su questa forza o momento 0- (*) 

(*) V. Biol, Traiti de Physicftie, t. I, p. 483 e seg. 
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1 80. Siccome coll’ assottigliarsi de’ fili può questa 
forza di storcimento divenire estremamente piccola , 
cosi dalla Elasticità alla torsione noi possiamo avere 
un mezzo dilicatissimo .per misurai^ le minime forze. 
E in fatti su di un tale principio il medesimo Cou- 
lomb immaginò la sua bilancia di torsione per mi- 
surare le forze attrattive e ripulsive dell’ elettricità e 
del magnetismo } e Cavendish con un apparecchio 
pressoché simile riuscì a rendere sensibile l’attrazione 
di gravitazione fra piccoli corpi e alle piccole di- 
stanze (§ 107). 

Considerazioni generali sulV Elasticilà. 

18 1. Per dir qualche cosa sull’Elasticità in genere, 
comincerenio a notare che ella non si misura tgià 
dalla assoluta quantità della retrocessione verso lo 
stato primitivo, ma bensì dal paragone di questa re- 
ti-occssione col cambiamento sofferto. Così i Fisici di- 
cono che l’Elasticità è perfetta alloraquando i corpi 
ripigliano esattamente la medesima figura di prima, 
e ch’ella è imperfetta quando essi ritengono una parte 
della sofferta alterazione. 

1 Meccanici nel> valutare il grado dell’Elasticità de’ 
corpi hanno altresì riguardo alla for;sa che questi spie- 
gano nel ripigliare la figura primitiva 5 ,ma intorno a 

E sto si può consultare la teorica eh’ èssi danno 
’ urto dei cofpi ; noi ci limiteremo a dire, che i 
corpi che godono di perfetta Elasticità, considerati 
relativamente al ritorno . alla primitiva loro figura, 
hanno un tal pregio anche riguardati nel senso dei 
Meccanici. 

Le sostanze dotate di Elasticità più perfetta sono: 
l’acciaio temperato, l’ottone battuto, l’avorio, il ve- 
tro ridotto in lamine o in fili. Vengono dopo questi 
le ossa, i legni, e gradatamente tutte le altre so- 
stanze solide, le quali tutte mostrano più o meno di 
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Elasticità, non essendovi forse veruii solido in natura 
che ne vada interamente sfornito. . Riguardo ài me- 
talli il grado dell'Elasticità è in quest’ordine: ferro, 
rame, argento, oro, stagno, piombo; ed è questo an- 
che l’ordine della loro durezza o resistenza all’intac- 
camento. 

Egli è stato osservato che quando il cambiamento 
della forma di un corpo non supera un certo limite , 
la elasticità di esso è perfetta , vaie a dire esso può 
riacquistare esattamente la figura di prima : quando 
però questo limite 'Venga ad oltrepassarsi, il corpo 
dopo lasciato a sè conserva sempre una parte dei sof- 
ferto cambiamento. Questo limite per alcuni corpn non 
si può raggiungere, giacché prima si rompono; sono 
di questo genere il vetro e l’acciajo fortemente teraf- 
perato : per altri corpi vi si giunge dopo aver loro 
fatto soffrire un cambiamento assai grande ; così av- 
viene delfottone. In altri corpi infine, p. e. nel piom- 
bo , questo limite è presto oltrepassato. 

182. JJ elasticità dei metalli si può aumentare con 
diverse praticlie, cioè: 

I.” Per mezzo della tempera. . Questa serve parti- 
colarmente' per acciajo , il quale con essà acquista 
non solo durezza ma anche elasticità, però ne diviene 
altresì fragile, onde ella non deve essere troppo cru- 
da. ^11 ferro dolce non riceve tempera : il bronzo poi 
tutto all’ opposto dell’ acciajo , per mezzo della tem- 
pera diviene malleabile. Il vetro in fine acquista con 
e.ssa una singolare fragilità , come si è veduto par- 
lando delle lagrime bataviclie e delle bottiglie di Bo- 
logna. 

. 2.” Col lavorarli in certe particolari maniere, come 

sarebbe facendoli passare dalla trafila o dal lamina- 
tolo , o battendoli a freddo. L’ottone, p. e., si rende 
elastico col batterlo. 

' 3 .° Coir unirvi altre sostanze o metalliche o d’altra 
natura. La lega del rame collo stagno cioè il bronzo 
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è assai più clastica dei due metalli compoiienli ^ per 
cui ella è molto atta alla produzione del suono, e 
quindi alla fabbricazione delle campane. L’ acciajo , cbe 
colla tempera può ac<^|iBtare un sì alto grado di eia- 
slicitò, non è cbe fcn^ unito a una piccola dose di 
carbonio e di silicio. E ndl’acciajo indiano detto wonfz, 
che è forse il migliore di lutti , si stima che sì l^ovi 
contenuto qualche poco alluminio (*). <; t ‘ 

i83. Scorse brevemente in questi due capi parec-. 
ohie qualìtò dei corpi solidi, ci resterebbe pra a par- 
lare delle loro cagioni. Ma intorno a queste non si 
hanno che nozioni assai scarse ‘ed oscure: ecco nul- 
ladimeno qualche poco di quello' che si .conosce. 

La mollezza e la duttilità nascono .secdifdo gli ato- 
misti dal potere le particelle elemeMaù^^|e' corpi scor- 
rere, sebbene con qualche difScolta, Te une sopra le 
altre, senza che perdano il vicendevole legame che 
le ritiene insieme. La fragilità e la friabilità si fanno 
dipendere dall’essere le molecole di quei corpi che 
hanno queste qualità, in tale condizione che allontà- 
nale alcun poco le unc dalle altre, subito escono da 
quei limili di vicendevole distanza 6nO a cui l’ attra- 
zione molecolare, può tenerle unite. In quanto alla 
elasticità abbiam già detto che> nasce dà tendenza 
delle molecole a ritornare alle primitive situazioni 
quando ne sieno stale rimosse. Che poi le molècole 
si trovino piuttosto in una che in altra di tali con- 
dizioni , Si dice, stando sul generale, essere cosSa che 
dipende dalla loro natura e dalla maniera d’aggrega- 
zione; si scorge in fatti, specialmente dagli effetti della 
tempera , che anche il modo d’ aggi*egazione vi ha parte. 
Ma le cagioni particolari di ciascuna di siffatte condi- 
zioni delle molecole non sono peranco conosciute. 
Qualunque però sieno queste cause; noi dobbiamo 

y * iv ■ ■ ..tii; 

(*) Giornale di Srugiialclli. 1820, p. 3 oy. 1821, p. 247. i 8 i 3 ,‘ 
|). 80. ' 
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riconoscere essere stata una provvidissima disposizione 
del Creatore quella di avere formato de’ corpi dotati 
di cotante diverse qualità, e cosi bene adattati ai mul- 
tiplici bisogni dell’ uomo. Di quanti comodi non sa- 
remmo noi privi, se ci mancassero i corpi tenaci , o que’ 
che sono pieghevoli , o quelfi che son malleabili ; o 
se la durezza e la consistenza dei corpi fossero miolto 
al di sopra delle nostre 'forze, talché non li potessimo 
ridurre alle forme che ci abbisognano ! 


CAPO IX. 

N < ' 

DELLA CRISTALLIZZAZIONE 


Nozioni spenmerf,tuU. 

184. Si trovano in natura molti corpi dotati di re- 
golari figure geometriche, ai quali si dà il nome di 
cristalli o di corpi cristallizzati. 

Tal è il cristallo di rocca , il quale suole presen- 
tarcisi in pezzi aventi la forma di un prisma esaedro 
terminato da urta o da due piramidi esnedre, e talvolta 
in pezzi formati da due piramidi esaedre congiunte alle 
basi (fig. 9, IO, e 11); ed ò la cristallizzazione della 
sostanza minerale appellata quarzo conlposta quasi in- 
teramente di sìlice. 

11 siìlfuro di ferro , ossia pirite marziale , sostanza 
composta di zolfo e ferro, si trova sovente cristalliz- 
zata in cubi, in ottaedri regolari, in dodecaedri a 
facce pentagone (fig. la, i 3 e a 5 ). ' ; 

Il carbonato di calce., sostanza minerale assai co- 
mune, composta di calce e d’acido carbonico,- la quale 
allo stato di pietra si conosce comunementé sotto il 
nome di marmo calcare, presenta un grandissimo nu- 
mero di forme cristalline, fra le quali citerò lo seguenti ; 
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a) Il parallelepipedo obbliquangolo ( Hg. i4)- Tali 
sono quei cristalli che ci vengono sotto il nome di 
cristalli d’ /slancia , , i quali sono trasparentissimi, e 
posseggono la singolare proprietà di raddoppiare le 
immagini degli oggetti veduti attraverso, detta la dop^ 
pia ri/ràzione. 

b) Il prisma esaedro regolare (fig. i5), 

c) Il dodecaedro a faccie triangolari scalene (fig. i6). 

Osservando il granito vi si scorgono delle parti lu- 
centi che mostrano un contorno regolare in figura di 
parallelogrammo: esse sono cristalli di feldspato ^ uno 
de’ componenti del granito. 

i85. .Questi sono corpi che si trovano cristallizzati 
nelle rocce e nelle miniere. Ma vi sono altresì de’ cri- 
stalli che si vanno formando anche presentemente o 
dalla natura o coi processi della Chimica. 

L’acqua a cagion d’esempio nel congelarsi suol cri- 
stallizzare. Cib si scorge ne’ fiocchi della neve caduta 
di fresco, la quale se mentre cade piuttosto rara viene 
raccolta sopra un corpo asciutto e freddo e di co- 
lore oscuro, osservata diligentemente si ravvisa for- 
mata in bellissime figure geometriche, simili per lo 
jiiù a stelle esagone ramificate 0- La cristallizzazione 
dell’acqua si riconosce eziandio in quei fiorami o fo- 
gliami che sogliamo vedere d’ inverno sui vetri delle 
finestre, e i quali derivano dalla successiva deposi- 
zione delle particelle vaporo.se sparse nell’ aria delle 
camere. Una specie di cristallizzazione, benché meno 
perfetta, succede ogni qualvolta l’acqua incomincia 
ad agghiacciarsi, formandosi al principio deU’agghiac- 
ciamento degli aghi dentellati e ramificati a modo di 
pettini. 

Nel i8o5 il Sig. Héricart de Thury , nella ghiac- 

(*) Vedine un e.iempio nella figura 17. Una conio.sa raccolta 
delle figure della neve si può vedere nel t. XVlIi tlegii An- 
nales de Chiiiiie et de Physique di Parigi, 
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ciaja naturale di Fondeurle in Delfinato trovò sull’ ag- 
ghiacciato pavimento e dentro alcune grandi stalattiti 
di ghiaccio internamente vote de’ cristalli limpidis- 
simi di ghiaccio. 1 più erano prismi esaedri , i quali 
sopra la base superiore o libera ino.slravano delle strie 
parallele alle faccie laterali ; alcuni di questi pri.snii 
al luògo degli spigoli intorno ad una tal ha.se avevano 
delle faccette} altri cristalli erano de’ prismi triangolari. 
Un altro esempio di cristallizzazione del ghiaccio è 
stato osservato nel i8ai dal D. Glarke Professore di 
Mineralogia a Cambridge. Questi .sotto ad un ponte di 
legno vicino a quella Città il vide cristallizzato in 
romboidi, alcuni dei quali arrivavano alla grandezza 
di un pollice; e provenivano dalla condensazione di 
una nebbia che si andava sollevando da una vicina 
caduta d’ acqua , essendo la temperatura per qualche 
frazione di grado sotto il punto della congelazione (,*). 

186. I cristalli che si 'producono còli’ arte , vale a 
dire colle forze della natura messe in azione dall’arte, 
si ottengono o colla fusione, 0 colla .soluzione in (jual- 
che liquido, o colla sublimazione. Colla fusione si ot- 
tiene Ira le altre la oristallizzazione dello zolfo. Si fa 
fondere dello zolfo in un’ampollina di vetro, indi si 
ritira dal fuoco, e quando commeia a congelare, si 
fa un foro nella crosta superficiale entro al collo del- 
l’ampollina, e da questo buco si versa fuori la parte 
ancor liquida ; poi si romjie il vaso, e si vede la ca- 
vità interna tutta seminata di aghi cristallini. Questa 
sperienza si dee a Rouelle , e dal celebre Brongniart 
si è trovato eh’ ella riesce anche col bismuto. 

187. Il metodo delle soluzioni si suole usare coi sali. 
Si fa sciogliere il sale j). e. nell’ acqua, distillata fino a 
che ella ne sia satura ; indi o si fa lentamente evaporare 
quest’ ultima , ovvero in alcuni casi, essendosi fatta la 
soluzione a caldo, si pone questa a raffreddare. Nell’uno 

(*) Anntilf.s de Cliiiiiie et de Phy.dquc , t. XXI , p. 5i 5. 
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e nell’altro caso, o dopo l’evaporazione o dopo il raf- 
freddamento, il sale non può più restar tutto disciolto, 
e una parte passa allo stato solido prendendo forme 
regolari, il sai comune o miniato di soda cristallizza 
in cubi , 1’ allume di rocca in ottaedri regolari , il sai 
nitro o nitrato di potassa in prismi esaedri a som- 
mità diedre per lo più uniti parecclw insieme. 

Per ottenere dalle soluzioni più perfetti e regolari cri- 
stalli, fa d’uopo procurare che l’evaporazione o il raf- 
freddamento siano lenti e tranquilli, giacché allora le 
particelle possono unirsi fra loro più regolarmente. 
Alcuni processi poi onde averli di notabile grandezza 
e bellezza possono vedersi nei trattati di Chimica ()■ 

188. Molti sali nella loro cristallizzazione ritengono 
una porzione dell’ acipia ove stavano disciolti, la quale 
può esservi contenuta in due maniere, chimicamente 
unita cioè, e libera. Quella unita chimicamente, in cia- 
scuno de' sali che possono contenerla si trova in dose 
costante , e si chiama acqua di cristallizzazione. Di 
questa, per un esempio, ve n’ha nell’allume dirocca. 
Quando veggiamo il gesso bruciato, o solfato di calce 
deacquì/icato j dopo impastato coll’acqua tutto ad un 
tratto indurarsi, l’acqua che scompare pa.ssa appunto 
allo stato di acqua di cristallizzazione. L’altra sta sem- 
plicemente interposta fra le molecole saline, ed è in 
dose variabile; essa è quella che fa decrepitare i sali 
posti sul fuoco, p. e. il sai comune quando è otte-'' 
mito dall’acqua del mare, non però quando è cavato 
dallè miniere. 

189. L’'ultimo modo di cristallizzazione artifìciale, 
cioè quello della sublimazione , ha luogo quando una 
sostanza lentamente evapora, e i suoi vapori si rac- 
colgono in istato concreto sotto forme cristalline. Ciò 
si può ottenere colla canfora, coll’arsenico, coll’acido (*) 

(*) Fra gli altri veggosi Thénard, Chùiik, t. Il, p. 309 c seg. 
«lell’erlir.. i8ai. 

Belli, Corso di Fis. Voi. I. 
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benzoioo.; 1 iipruj^àgghiacciati dei vetri delie fiaestre 
si possono rìgtìmMm come cristalli formatisi per .su* 
blimazioiìe. -r.' i i «■ 

190. Da questi esempii e da moltissimi altri oKe sr . 
possono vedere nei trattati di Mineralogia 'e di Cri- 
stallografia, possiamo scorgere che da facoltà di cristal- 
lizzare è sommamente estesa in natura. Quasi tutti 
minerali possono in fatti presentarsi sotto .forme eii- 
stalline ; e se ordinàriamente non si trovano cristal- 
lizzati , deriva ciò dal non essere stata . abb:^taozii. 
tranquilla é libera la loro formazione. Ed anche d*péa^ 
sono molte sostanze d’ orìgine' organica: sono in fatti 
di tale origine la canfora e 1’ acido benzoico di cui si 
è or ora parlato; e a qtieste possiamo aggiungeremo 
zucchero, non essendo altro lo' zucchero candito che 
la- cristallizzazione di questa sostanza fatta sciogliere 
nell’acqua. ; ' • , . . 

1911 Qual è ora, la ragione di quésto fenomeno? 
Stando sul generale', possoho gli atomisti facilmente 
rispóndere, dicendo che esso nasce da , una - forma re- 
golare geometrica delle particelle, e da una loro re- 
golare disposizione. Ma qual è la forma delle particelle 
di ciascuna sostanza? in qual maniera trovansi esse 
unite insieme' io ciascun cristàllo? Perchè una mede- 
sima sostanza cristallizzabile presenta varie forme cri- 
stalline • differentissime Z La risposta a queste dimande 
è .assai più difficile,, e vi -si sono affaticali per lungo 
tempo diversi -autori di gran nome, Linneo ,. Home 
de risle, Bergman. Finalmente vi si accinse il celebre 
Haiiy, il quale vi ha, à può dire, risposto > compiuta- 
mente, e colla sua Cristallografia ha dato una estesa 
ed.i> eccellente teorìa di questo singolare . fenomeno. 
Di tale ' teorìa noi faremo qui alcuni cenni ; giaccLù 
quantonqùe ella appartenga- piu. propriamente alla Mi- 
neralogìa, pure ella spande molla luce sulla f9rmu e 
sul mudo a aggregazione de M^ ^atticelle costituenti i 
corpi, oggetto che dee gran%diSMe importare anche 
ai Fisici. i . M iliti 
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Dottrina' teoriche, e prima della struttura, ' 
dei cristalli. , • ‘ . 

iga. Noi cominceremo dall’anatomia di questi corpi, 
vale a dire dall’esame del modo con cui i cristalli gih 
formati trovansi costrutti per mezzo'” delle p<),rticell(; 
che li compongono. Poscia passeremo ad esporre alcune 
nozioni sulla loro formazione e sul loro accrescimento.. 

Molecole in/cgranti. Supponiamo che si abbia un 
crìslallo di carbonato di calce, che iT una delle ..so- 
stanze più facili a rinvenirsi cristallizzate. Provando a 
segarlo con un tagliente coltello e seoqjido diver.s.e di- 
rezioni , se ne’ troverà agevolmente una , in cui e.sso 
si presterà naturalmente al taglio, e secondo la quale 
si lascerà dividere in tante . sottili laminette, tutte pa- 
rallele e di superfìcie lucenti, in guisa da indurre ad 
ammettere cbe le separazioni non sono opera, sem- 
plicemente 'del' tàglio) ma sono una conseguenza della 
struttura del cristallo , e che questo può considerarsi 
siccome formato da tante minime laminétte parallele, 
ugualmente grosse ,''èd unite, per àdesìonè. Tentando 
nuovamente in altre direzioni, si potrà’ trovare un se- 
condo verao di facile .segamento o di naturali sepa- 
razioni, ■'secondo coi il cristallo si mostrerà similmente 
divisibile ki laminette piane parallele sottilissinie: ora 
è facile a concepire cKe queste nuove separazioni ese- 
guendosi sulle lamine ottenute a principio-divideranno 
la massa cristallina in tante sóttilissLme verghette tutte 
di eguale grossezza come se si' segasse un mazzo di 
carte. Ma il crispillo si trova divisibile arìcora per un 
terzo verso; perciò eseguendo i tagli tanto vicini l’uno 
all’altro quanto il minerale lo permette , le già menzio- 
nate verghette potranno venir segate in tanti pezzetti 
tutti uguali fra lord c tutti di forma parallelepjpeda. 
Si può adunque riguardare quel cristallo di carbonato 
di calce siccome l’ aggregato di tanti minimi ed uguali 
parallelepipedi. 
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Provando tubile altre fprtnc di crìsUlIi di questa 
sostanza , sì arriva sempre ad un medesimo risulta- 
mento , e si ottengono in ogni caso dei minimi pa- 
rallelepìpedi , i quali secondo ogni argomento dedotto 
dalla esteriore conformazione e dalle direzioni dei 
naturali segamenti de’ cristalli stessi, sono per tutti 
della medesima ’^figuru e delle medesime dimensióni j 
vale a dire sono tanti mìnimi romboidi ottusi (tanti .so- 
lidi cioè a facce tutte romboidali, e dove 'due angoli 
solidi òppos'ti risultano dal concorso di tre '' angoli 
piani ottusi) (fig. i8). Ora questi si dicòno le mole- 
cole integranti del carbonato dì calce* e questa so- 
stanza si riguarda come formata dall’ unione (£ tante 
di esse, tutte uguali, composte ciascuna di un deter- 
minato numero di molecole d’ acido carbonico e di un 
determinato numero di altre di calce, e incapaci di ul- 
teriore divisione seppure non si distrugga l’ unione chi- 
mica dei due componenti. ' • -Ut, - 

'• iq3. Qualunque altra sostanza cristallizzabile , da 
poche differenze in, fuori, si comporta egualmente, e 
guida a una conseguenza analoga. 

* ..Una di queste differenze sta nella facilità di pre- 
starsi alla qi visione meccanica. Perciodchè non tutti 
i cristalli si possono'' dividere con un tagliente coltello j- 
ma per molti ^ a cagione della loro maggiore durezza, 
conviene ricorrerei ad altri mezzi. Per alcuni giova la 
percussione ; giacché con de’ colpi di martello dati 
opportunamente, si riesce a trovarvi delle direzioni di 
separazione naturale, e si è condotti a concepirli for- 
mati essi pure di lamine parallele sottilissime , divi- 
sibili in finissime strisce, e per ultimo in tanti uguali 
.minimi pezzetti o molecole integranti ^ le quali per 
tutti i cristalli appartenenti a una medesima di tali 
'sostanze sono perfettamente; uguali di figura e di gran- 
dezza. Ma molti non si pnesteno nemmeno al mar- 
tello, presentando sempre ^^e^o delle fratture irre- 
golari; vi è però ancora un màio, ed è di osservare 
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di sera al hime di una caiidelu la luce che viene ri* 
flcttuta da quelle fratture 5 si trovano con ciò delle 
direzioni ove questa riflessione è assai più vivaj e 
viene così svelata l’ esistenza e la giacitura delle la- 
mine naturali , non che la maniera secondo cui que- 
ste potrebbonsi suddividere in istriscie e in minimi 
pezzetti o molecole integranti (*)• 

194. Un’altra differenza si è che non sono sempre 

limitate a tre. sole le direzioni della naturale divisione 
de* cristalli, ma che molte sostanze ne hanno un nu- 
mero maggiore. D’ onde risulta che le molecole inte- 
granti non sono sempre parallelepipede, ma possono 
anche avere altre forme j giacché i parallelopipedi' de- 
rivanti dalla divisione secondo tre direzioni , se ven- 
gono ulteriormente divisi in altri versi, danno delle 
molecole d’ altre figure, . 

195. Noi porremo athinque per base fondamentale 
della dottrina della cristallizzazione, i.“ Che ogni corpo 
cristallizzato è formato dall’ unione di tante molecole 
perfettamente uguali dette molecoh iiilogranti^ ognuna 
delle quali sia composta di tutti i principii chimici 
essenziali che entrano a comporne la sostanza, con- 
tenendo un determinato numero delle molecole ele- 
mentari’ di ciascuùo, e non possa essere ulteriormente 
separata senza che venga distrutta l’unione chimica di 
questi prineipii; a.” che tutti i cristalli formati di una 
medesima sostanza , benché mostrino esteriormente 
delle forme totalmente disparate , risultano nulladi- 
meno (trattine rarissimi casi) dall’unione di molecole 
integranti affatto simili. 

È però da osservarsi che insieme agli ingredienti 
essenziali e di stabile proporzione i quali costituiscono 
le dette molecole integranti, vi possono essere sparsi 
frammezzo a queste degli altri principii accidentali , 
di proporzioni variabili, e incapaci di turbare il modo 

(*) Haiij, Minéralogie. i 8 m, t. I, p. 120. 
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d’ unione dei primi. Di' qoi è che le analisi chimiche 
inslihiile , c. g., sui diversi cristalli di quarzo, trovano 
in questi delle leggiere diflerenze, benché le loro forme 
cristalline, che sono dovute al principalissimo ingre- 
diente cioè alla silice, siano sempre le medesime. 

iq6. Le figure di queste molecole integranti sono i 
Ire solidi più scnqilici che abbiano faccio piune^ cioè 
la piramide triangolare, il prisma triangolare, e il pa- 
rallelepipedo. Perù ciascuna di queste figure può esser 
dissimile da un minerale all’altro: la piramide trian- 
golale è regolare nel solfuro’ di rame, irregolare nello 
zolfuj^il jiarallelepipedo è cubico nel muriato di soda, 
romboideo nel carbonato di calce; e il prisma trian- 
golare che è regolare nello smeraldo, non lo è nel 
sale amaro o solfato di magnesia. Ma per una ch- 
costaiTziata cognizione delle particolari figure delle mo- 
lecole integranti dei diversi mhierali , noi rimande- 
remo il lettore alla Mineralogia di Ilaiiy. Si abbia poi 
fisso in iiienté ciò che si è veduto più sopra , cioè 
che quelle fra esse figure che non sono parallelepipede 
risultano dalla divisione di un parallelepipedo ; staa- 
techè ciò verrà a proposito nel seguito. 

iq'y. Forma primitive. — Un altro punto della teo- 
ria de’ cristalli è quello che riguarda i nuclei o le 
Jòrine primitive , delle quali procureremo di dare una 
nozione con qualche esempio. 

Se noi raccogliessimo* insieme tutte le diverse forme 
cristalline che può prendere il carbonato di calce, 
delle quali secondo il computo di Haiiy (*) se ne sono 
finora riscontrate i54, e le spoglias.sinio di tutta la 
materia superficiale per* mezzo di tagli secondo le di- 
rezioni della naturai divisione ; esse darebbero tutte , 
per diverse ebe siano, un medesimo risultamcnto, vale 
a dire si potrebbe cavar da tutte un parallelepipedo 
con faccie romboidali aventi sempre una medesima 

(*) Minéralogìe , t. 1 , edizione dell’anno i8aa. 
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vicendevole inclinazione. Una cosa somigliante avrebbe 
luogo nel sulfuro di ferro, tutte le forme del quale 
per mezzo dello svestimento della materia superficiale 
ci darebbero dei cubi. E lo stesso dicasi di qualunque 
altra sostanza cristallizzata. Ora questi solidi, i quali 
si ricavano con forma costante da tutte le diverse 
forme cristalline di una tnedesima sostanza , si chia- 
mano i nuclcij ovvero le forme primitive : nuclei^ per- 
chè essi si trovano generalmente entro a ciascun cri- 
stallo rivestiti e mascherati da altra esteriore sostanza 
cristallina; forme primitive, perchè sono quelle -forme 
costanti, dalle quali per mezzo di divarisi modi di so- 
vrapposizione di materia derivano tutte le altre forme 
cristalline che può presentare ciascuna sostanza, e che 
diconsi secondane. . 

198 . Sovente i cristalli ci presentano la forma pri- 
mitiva beila e scoperta , .senza materia superficiale che 
la ricopra. Così il carbonato di calce e il sulfuro di 
ferro si trovano molte volte cristallizzati l’uno in rom- 
l)OÌdi e l’altro in cubi. In tal caso essi cristalli hanno 
la proprietà di essere divisibili parallelamente alle fac- 
cie, avendo queste nelle direzioni delle naturali sepa- 
razioni. Molte- volte però non ce la mostrano con tuttst 
la regolarità, bensì Qon qualche sproporzione nelle di- 
mensioni, per sovrapposizione di lamine parallele a 
qualcuna delle faccie. 11 carbonato di calce, p. e., in 
luogo di romboidi presenta molte volte dei paralle- 
lepipedi colle faccie non romboidali, ma semplicemente 
parallelogrammiche (flg. i 4 )-' 

199 . Queste forrne primitive differiscono in generale 
da una .sostanza ad un’ altra ; malgrado però il gran nu- 
mero delle sostanze minerali, esse riduconsi a pochi.s- 
simi generi, cioè a cinque o sei solamente, i quali sono; 

i.“ Il Tetraedro regolare. 

Il Parallelepipedo. ' 

3“ L’ Ottaedro alle volte regolare alle volte no. 

4“ Il Prisma esaedro regolare. 
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5." Il Dodecaedro a faccie romboidali. 

6“ Il Dodecaedro piramidale (i). 

Delle quali forme in alcune edizioni delle sue opere 
r Hniiy ba soppresso l’ultima, facendolà dipendere 
dalla seconda (a). 

E qui Ila luogo quello stesso che abbiamo reduto 
riguardo alle forme delle molecole integranti, vale a 
dire che parecchi di questi generi di forme primitive 
(il a", il 3°, il 4”) >1 6.“) possono diversificare da una 
ad altra sostanza^ Il parallelepipedo, e. g. , talora è cu> 
bico , come nel solfuro di ferro e nel muriato di so- 
da^ talora è romboideo, come nel carbonato di calce; 
talora è un prisma retto a basi quadrate, come nel 
solfato di magnesia; talora è un parallelepipedo ob- 
bliquangolo ove sono uguali fra loro solamente le fiic- 
eie opposte, come nel feldspato. 

300. Ma in qual modo le molecole integranti tro> 
valisi disposte in queste forme primitive? Ciò sarà fa- 
cile a concepirsi richiamando a memoria quanto si è 
detto parlando della separazione dei cristaUi nelle loro 
molecole integranti. Queste molecole tutte , secondo 
quello che allora si è detto, o sono di forma paral- 
lelepipeda, ovvero si trovano nei cristalli per tal modo 
disposte da formare tanti uguali gruppi parallelepipe- 
di. E tali parallelepipedi o semplici o copiposti si tro- 
vano collocati gli uni presso gli altri in file rettilinee 


(■') Sr veggono rappresentate per o^'dine dalle figure 19, lo, ai, 
i 5 . 11, e II. Per descrivere con facilKà il dodecaedro romboi- 
dale, si cominci a descrivere un cubo , quindi ^al centro di 
ciascuna faccia di questo -si alzi una perpendicolare uguale alla ^ 
metà della lunghezza di uno spigqlo del cubo stesso , e infine 
si descriva su ciascuna delle laccie stesse una piramide qua- 
drangolare che abbia essa (accia per base e la estremità della 
corrispondente perpendicolare per vertice. Si avrà fra queste 
sei piramidi e il cubo compreso , un solido terminato da 24 
uguali triangoli isosceli , i quali unendosi a due a due forme- 
ranno 12 rombi tutti uguali. 

(2) CrUtallographie , t. II , p. a 58 . 
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c ìu istrati piani sovrapposti parallelamente gli uni agli 
altri 5 combaciandosi per quelle faccie che sono conti- 
gue, e tenendo parallelamente situate tutte le faccie 
che sono omologhe. Prendendo per un esempio il cubo 
primitivo del solfuro di ferro, trovansi le sue molecole 
integranti unite insieme in tanti uguali strati quadrati 
sovrapposti gli uni agli altri , essendo ciascuno strato 
compo.sto di tante uguali' file rettilinee, e ciascuna fila 
costituita da tanti minimi cubi collocati gh uni accanto 
agli altri colle faccie a mutuo combaciamento. Veg- 
gasi uno di questi strati rappresentato dalla fig. a3. 

301. Serva per secondo esempio lo smeraldo, il quale 
ha per forma primitiva il prisma esaedro regolare, e per 
molecole integranti dei prismi triangolari regolari. Si 
trovano questi ultimi disposti in tanti strati esagoni , 
ciascuno de' quali si può concepire formato nel modo 
rappresentato dalla figura a4, dove le linee nere in- 
dicano i contorni delle basi di tanti parallelepipedi for- 
mati ciascuno con due prismi triangolari^ e le linee 
punteggiate^ indicano la .separazione di quelle basi in 
triangoli, che sono poi le basi dei prismi triangolari. 
Si può qui osservare che a compiere interamente la fi- 
gura, dopo uniti i parallelepipedi, debbono aggiungersi 
ne’ due lati BG, EF anche alcuni prismi triangolari. 
Ciò è quello che suole aver luogo ogni volta che le 
molecole integranti non sono esse stesse di forma pa- 
rallelepipeda *, succede che oltre alla unione dei gruppi 
parallelepipedi, conviene concepire collocate in qual- 
che parte della superficie del cristallo, pér l’ intero com- 
pimento della figura, anche alcune molecole semplici; 
quest’ aggiunta però non ha luogo che alla sola super- 
ficie , ed è una quantità incomparabilmente minore 
della totalità delle molecole. , 

303. Forme secondarie. — Veniamo ora al terzo de- 
gli oggetti che si considerano nella struttura dei cri- 
stalli, vale a dire alle forme secondarie, ed esaminiamo 
come esse sieno costrutte, e come una medesima so- 
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stanza minerale ne possa avere- un numero grandi^' 
sinio. E per. maggiore facilità 'cominciamo -da qualche 
esempio. 

Prendiamo primieramente a considerare il dodecae» 
dro a faccie penlagone derivato dal cubo, forma se- 
condaria che si riscontra sóvente nel sulfuro di ferro 
(fig. 35 ). Risulta esso dal trovarsi sovrapposto a cia- 
scuna faccia del cubo primitivo un sufficiente numero di 
strati di molecole integranti , i quali da due lati op- 
posti vanno successivamente decrescendo di due file 
di molecole per ciascuno, e dagli altri due lati vanno 
mancando d’ una fila di molecole Ttino Strato sì e^l’ al- 
tro no.' Nella figura a 6 41 quadrato 'ABCD rappresenta 
una faccia del ciibo primitivo , e i rèttangoli abcd , 
efgli, iklm, noptj rappresentano gK strati successiva- 
mente sovrapposti. Per intendere poi chiaramente come 
gli strati collocati sopra ad una delie faccie del cubo 
combinati con 'quelH sovrap^sti alle altre faccie^ diano 
origine al dodecaedro in quiatione, gioverà avere sot- 
t' occhio il -iiiodelló appositamente costrutto per ren- 
dere sensibile una tale struttura e che si 'vede deli- 
neato nella figura 37 . 

Risultano in vero da questa maniera di sovrappo- 
sizione di strati come delle gradinate, le quali fanno 
sì che le faccie .del dodecaedro non siano perfetta- 
mente liscie; ma tanta è la piccolezza delle molecole 
integranti , che le scabrez'ze non sono in veruna guisa 
riconoscìbili nè ai tatto, nè all’occlùo^ e nemmeno al 
microscopio. Ili quanto poi alla forma totale <4el so- 
lido, esso ha dodici uguali faccie pentagono, quasi re- 
golari , non però esattamente , essendovi in eiascuna* 
uno de’ lati alquanio maggiore degli altri quattro che 
sono uguali. , a 

3o3. Lo stesso sulfuro di ferro ha anche per forma 
secondaria l’ottaedro regolare, il quale ci servirà di 
secondo esempio. Viene questo prodotto da un rive- 
stimento del cubo primitivo per mezzo dì involucri di 
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molecole j i quali ne ricoprono tutta la superficie la- 
sciando scoperte le sole punte degli angoli solidi. (Con- 
cependo tali involucri sovrapposti l’uno dopo l’altro, 
i primi lasciano àncora delle forme cubiche, ma co- 
gli angoli solidi troncati: e queste troncature, dive- 
nendo successivamente più grandi per la sovrapposi- 
zione di nuovi involucri sempre piu decrescenti negli 
angoli solidi, vengono a lungo andare ad incontrarsi 
fra loro , e finalmente costituiscono la superficie del- 
l’ intero cristallo, il quale trovasi allora i;idotto in ot- 
taedro regolare. 

■ 204. Ecco adunque dal cubo primitivo del solfuro 
di ferro na.te due forme ^ secondaria. Se ne avrebbero 
altre considerando U cristallo a varie epoche del suo 
passaggio dal cubo al dodecaedro, e dal cubo all’ot- 
taedro. Le figure 28 e 29 rappresentano due forme 
che si mostrano in quest’ultimo passaggio, l’una verso 
il principio, l’altra verso il fine. Molte altre forme poi 
potrebbero derivare da altri modi di sovrapposizione 5 
come si può vedere nei trattati di Cristallografia. 

2o5. In generale le forme secondarie si possono ri- 
guardare siccome delle forme primitive rivestite da 
strali di molecole, i quali vadano decrescendo succes- 
sivamente secondo diverse leggi , e formino colla suc- 
cessione de’ loro orli Ife faccie proprie di esse forni? 
secondarie. In questi nuovi 'strati perù la interna dispo- 
sizione delle molecole continua ad essere la medesima 
come nei nuclei, fi primo strato che sta sovrapposto 
alla forma primitiva è parallelo allo strato sottoposto, 
ed è formato di somiglianti parallelepipedi o semplici 
o composti; le faccio inferiori di rpiesti suoi paralle- 
lepipedi combaciano per tutta la loro estensione colle 
faccie superiori, de’ parallelepipedi sottoposti , e le fac- 
cie laterali di quelli trovansi nei prolungamenti delle 
faccie laterali di questi. Lo stesso dicasi del secondo 
strato rispetto al piimo, e così degli altri. In conse- 
guenza di che un cristallo secondario ha la medesima 
struttura interna in tutte le sue parti. 


l4o SR2. II. t)F.Ll,’ ATTRA2I0MÉ 

ao6. Tale è in succinto la teoria della stnittUr.*! 
dei cristalli data dal celebre Ilaùy. Chi ne bramasse 
più estese cognizioni, e desiderasse vedere quali sieno 
per ciascuna sostanza minerale la figura delle molè- 
cole integranti , quella del nucleo , e quelle delle sue 
diverse forme secondarie, non che le particolari ma- 
niere di sovrapposizione di strati che danno origine 
a queste ultime, può ricorrere alla Cristallografia e 
alla Mineralogia di questo autore (*). 

Qui però è necessaria un’avvertenza. Nelle dottrine 
or ora esposte noi abbiamo sempre supposto che le 
molecole integranti siano de’ solidi a faccie piane i 
quali combaciassero esattamente gli uni cogli altri J 
laddove più sopra noi dicevamo che le molecole e/e- 
mcntari dei corpi , e in conseguenza anche le inle^ 
gi-anti, sono sempre lontane dal mutuo contatto. A fare 
sparire questa contraddizione è d’uopo riflettere che le 
figure assegnate dalla Cristallografia alle molecole in- 
tegranti non constano semplicemente degli spazii ef- 
fettivamente occupati dalla materia di ciascuna, ma in 
esse si computa eziandio una parte dello spazio che 
disgiunge 1’ una molecola dall’ altra. Se ili un cristallo 
di carbonato calcare avente per forma il romboide 
])rimitivo, noi immaginiatno condotti tanti piani paral- 
leli i quali distinguano l’ uno dall’ altro tutti gli strati 
delle molecole, c quindi altri piani che distìnguano 
gli strati in istrìscie, e per ultimo de’ nuovi piani che 
distinguano le strisele in pezzetti, avremo con ciò de’|, 
piccolissimi spazii [)aralletepìpedi, entro ai quali si tro- 
veranno separatamente contenute le vere molecole in- 
tegranti del carbonato di calce ^ ma queste molecole 
potranno essere molto più piccole di tali spazii, e 
fors’ anche di una forma adatto diversa. Ora questi' 

•f ' ^ 

(*) Traili de Crintallograplue , a voi. et Àlias. — Traité de 
Itfiniralogie , voi. et Àlias, >Sì i* una cl^e l'altra slainpate in 
Parigi l'anno iBaa.' 
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spazi! parallelepipedi sono le forine cristallografiche 
delle molecole integranti, mentre gli 'spazii veramente 
occupati dalla loro materia, quando si arrivasse mai 
a poterli determinare, si direbbero le loro Jòrme fi- 
sicne. 


Della formazione dei cristalli. ' ' 

so'j. Passeremo ora a dire eziandio qualche cosa 
sulla formazione dei cristalli; giacche quanto abbiamo 
detto testé non è che un saggio di descrizione del 
modo nel quale noi li troviamo costruiti, non già una 
storia della loro produzione e del loro successivo accre- 
scimento. E andrebbe assai lungi dal vero chi s’iih- 
maginasse che la natura segua nel formarli lo stesso 
metodo che noi abbiamo tenuto nel \ descriverli ; che 
a cagion d’esempio nel comporre un dodecaedro di 
solfuro di ferro incominci dal compiere la forma pri- 
mitiva, col formare: prima uno strato quadrato, poi so- 
vrapponendone un secondo, poi un terzo, e così suc- 
cessivamente finché si abbia un solido cubico; e quindi 
passi a sovrapporre gh strati' decrescenti coi quali ri- 
duca la forma primitiva a forma secondaria. In sirai- 
glìante'' guisa sì ingannerebbe d’assai chi udendo il Bo- 
tanico ó l’Anatomico a descrivere l’una dopo l’altra 
le diverse parti di un vegetabile o (f un animale adul- 
to, si facesse a credere che quelle parti si fossero for- 
mate successivamente con quell’ ormne, e alle prime 
già belle e compiute si fossero andate mano mano 
applicando le seguènti. 

208. Noi prenderemo a considerare particolarmente 
i cristalli che sì ottengono coll’arte chimica, siccome 
quelli che si 'possono far nascere a nostro beneplaci- 
to, e de’ quali possiamo più comodamente spiare il 
modo (f accrescimenta 

Volendo adunque far cristalliràare un sale , si co- 
mincia, come s’è detto, a farlo sciogliere nell’acqua, 


Digitized by Google 


l4a sez. II. DF.LL’ ATTRAZIONE 

la quale generalmente lo scioglie meglio se calda; poi 
si pone questa a raffreddare o a evaporare, il che co- 
stringe le particelle saline a raccogliersi insieme in 
corpo solido. Ora in questo aggregamento sembra che 
le prime che sono per congiungersi insieme, comincino 
a collocarsi le une relativamente alle altre in modo tale 
da poter formare quei parallelepipedi che abbiam detto 
al § 200, se già non sono esse stesse di tal forma, c da 
potersi unire regolarmente e combaciare colle faccie ; e 
poscia si accostino e si uniscano iqisiemc. Cominciata 
poi che sia la cristallizzazione, le particelle die stanno 
d’intorno al piccolo cristallo si rivolgono intorno ai 
proprii centri e"^ prendono le posizioni più opportune 
per potersi regolarmente applicare al cristallo ste.sso, 
e quindi esse pure secolui si congiungono e lo aumen- 
tano. Questo rivolgimento o direzione delle molecole 
può essere uno degli effetti dell’attrazione molecolare, 
ed è favorito dal trovarsi esse sospese eifatte a muo- 
versi intorno a se stesse in qualunque modo. L’acco- 
stamento c l’ applicnzioné poi di esse al cristallo si 
fa dipendere assolutamente da una tale attrazione. 

2og. Sonovi alcune circostanze le quali determinano 
piuttosto una maniera di crklallizzazìone che un’altra; 
onde è che talora tutti i cristalli di una sòluzionc a.s- 
sumono la forma primitiva , e talora una particolare 
delle forme secondarie. 11 sai comune, p. e., venendo 
sciolto nell’ orina cristallizza costantemente in ottae- 
dri; laddove in altre circostanze cristallizza tuttò in 
cubi (i). Ma l’influenza che hanno le varie circo- 
stanze nei diversi casi particolari non è ancora inte- 
ramente, conosciuta, benché su ciò siasi a.ssai studiato 
e qualche cosa ritrovato (a). Questo però si sa che jn 
tutte le parti simili e similmente situate del nucleo 

(i) U^iìyt Minéralogie, TI, ig3. 

(a) V. una memuria di Bcudant ncgVi Annales ile Chiinie et 
de Physique, Mai, i8i8.' 
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del cristallo si riscontrano quasi sempre i medesimi 
accidenti. Se a cagion- d’ .esempio ^pra di una faccia 
del cubo primitivo del solfuro di ferro vi è una tale 
sovrapposizione di materia da dargli in quella parte 
l’apparenza del dodecaedro a faccie pentagone , una 
cosa somigliante ha altresì luogo per la faccia oppo- 
sta, e per tutte le altre j in guisa che il cristallo ha 
in tutte le sue parti l’ aspetto di quelhi medesima 
forma secondaria. È questa si chiama la legge di sim- 
metria. ^ .; n l i- c 

aio. Si è trovato altresì che allorquando una so^ 
stanza dalle circostanze in cui si trova viene determinata 
ad. assumere o la forma primitiva o qualcuna delle se- 
condarie, ella incomincia a prenderla fino da quando 
i cristalli sono ancora piccolissimi e visibili solamente 
col microscopio ; talché nell’ ingrandirsi di essi per 
l’aggiunta di nuove molecole, le sembianze non si mu- 
tano; seppure durante l’accrescimento non si cangino 
le circostanze determinanti la specie della cristallizza- 
zione. Gosì allorquando il rauriato di soda viene de- 
terminato a cristallizzare in ottaedri , cbminciaiK) le 
prime molecole ad unirsi in minimi cristalli di tal 
forma , e questi- mentre che vanno gradatamente rive- 
stendosi di nuove molecole e crescendo, conservano 
sempre la forma ottaedra. Yegga.si la fig. 3 o dove si 
è procurato di rendere sensibile questo modo di ac- 
crescimento. Che se le circostanze della soluzione de- 
terminano piuttosto il cubo, abbiamo de’ cubi fino 
dalla prima nascita dei cristalli, e, si mantiene que^ 
sta forma durante tutto l’accrescimento. Veggasi la 
fig. 3 i. . 

211. Tutto queste cose, sì rispetto al modo dell’ u- 
nirsi le molecole, come rispetto alla qualità della fortua 
cristallina, le abbiamo dette principalmente per le cri- 
stallizzazioni artificiali. Ma si dee credere che esse val- 
gano eziandio per le naturali, sì per quelle che la 
natura opera di presente, come per quelle che essa 
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lavorò da’ tempi remotissimi e di cui noi non osser- 
viamo che i risultamenti. Veggiamo in fatti che, p. e., 
il carbonato di calce talora mostra una riunione di 
cristalli tutti in forma di prismi esaedri sì i piccoli 
che i grandi , talora ne mostra una serie che sono 
tutti dodecaedri a triangoli scaleni. Così la neve che 
cade in una medesima volta suol mostrare le foglie tutte 
cristallizzate ad uno stesso modo, ma le cangia dal- 
l’una volta all’altra. 

2 1 a. Per la regolarith delle forme , dee la cristal- 
lizzazione essere libera, lenta e tranquilla (§ 187); man- 
candole queste condizioni, i cristalli riescono difettosi. 
Per mancanza di una sufHcicnte liberth di spazio , i 
cristalli non possono estendersi egualmente in tutte, 
le direzioni , ma crescono piò da alcune bande che 
da altre j di qui derivano que’ cristalli sproporzionati 
che mostrano un grande sviluppo in alcune paKi e 
sono piccolissimi in altre. Per difetto di tranqiiillitò 
e di lentezza sembrano essere derivati quei corpi che 
mostrano una tessitura cristallina imperfetta , p. c. i 
corpi fibrosi, lamellari, striali, aghiformi, radiati, ec. 
Finalmente per un difetto ancor maggiore di queste 
condizioni, cioè per una unione di molecole troppo 
affrettata e confusa , si hanno i corpi compatti e di 
figura indeterminata , de* quali ad ' ogni passo se ne 
veggono esempii. 

21 3 . lo porrò qui fine a questo saggio sulb teoria 
delia cristallizzazione, rimandando quei lettori che ne 
desiderassero un maggiore sviluppo alle gih oitate opere 
del celebre Haùy , e per alcune nuove .importanti 
osservazioni del sig. Mitscherlich a diverse sue me- 
morie riportate negli jinnales de Chimic et de Phy- 
sique (*). 

Prima però d’' abbandonare del tutto 1 ’ argomento 
riferirò la bella applicazione che se n’è' fatta alla fab- 

(*) Voi. XXiV; vd. XXVI, p, 222; 'voi. XXXVIl, p. 302. 
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bricazìone del moiré métalliqiie ossia latta fiorata , il 
cui effetto deriva dalla proprietà che hanno i me- 
talli di cristallizzarsi mentre si solidificano. Consiste 
questo moiié in lamine di latta, le quali a cagione di 
un certo processo cui sono state sottoposte riflettono 
la luce in diverse guise molto aggradevoli , imitando 
fiori, foglie, stelle, ec., e vengono adoperate per farne 
diversi utensili domestici. Per ottenerlo si espone la 
latta, che altro non è che ferro stagnato,, ai vapori 
dell’acido muriatico, ovvero vi si versa -sopra a più ri- 
prese una mescolanza d’ acido nitrico e d’ acido mu- 
riatico allungati d’ acqua j e poscia si pone in un 
bagno leggiermente^ acido e si lava. Con ciò si sco- 
prono i minimi cristalli dello stagno che si erano for- 
mati nel suo consolidarsi sul ferro, ma che si trova- 
vano coperti ^sotto la crosta esteriore pure di stagnoj 
crosta che viene disciolta e lavata da quegli acidi. 
Scaldando lo lamine in diverse maniere , c varii^ndo 
in diversi modi il processò ,■ si ottengono delle Va- 
rietà nei riflessi di ilice , e si ha il moiré come più 
piace., e come più si adatta agli usi cui dee servire. 
Però conviene difendere, questi cristalli con qualche 
vernice che li lasci trasparire , fa quale poi usasi di 
varii colori onde accrescer loro vaghezza. 

C A P O X. . 

DEGLI EFFETTI DEU.’ ATTUAZIONE aiOLEGOLARE NEI FLUIDI,, 
E IN ISPECIE DEI FE.NOMENI DEI TUBI CAPILLAIU . 

I 

214. Abbiamo finora parlato degli effetti dell’ attra- 
zione molecolare sui corpi solidi j passeremo ora a 
quelh che essa produce ne’ fluidi. 

Incominciando da quei che hanno luogo nei li- 
quidi, i più singolari fra essi sono quelli delti ilei tubi 
capillari-, c consistono in ciò che immergendo un sot- 
Belli, Corso di Fis. Voi'. I. io 
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til tubo di vetro o di altr^: so$tàùza in un Imidò 
che il bagni, p. e. nelf acqua, il liquido si sbllevH 
internamente ad un’altezza maggiore dell’esteriore li^ 
vello, cosa contraria alle ordinarie leggi dell’.idi^stao 
tìca, per le quali il liquido dovrebbe internanumto 
alzarsi fìno alla sola precisa altezza del livello esteiio*^ 
rej come si osserva di fatto nei tubi che non sieno 
molto sottili. E questo alzamento si mostra maggiore 
ne’ tubi di cavitìi più sottile, crescendo quanto più 
si prendono esili. Non però alzatisi ugualmente tutti 
i liquidi in un medesimo tubo, nia qual più qual me> 
no , per esempio più l’ acqua che V alcool. Succ^e 
poi tutto il contrario col mercurio, il quale nei tubi 
di vetro sottili rimane depresso al di sotto del livello 
esteriore , e tanto maggiormente quanto minore è il 
loro diametro interno. i ■ 

ai 5. Questi fenòmeni, ai quali, se ne sono aggiunti 
moltissimi altri secoloro intimamente connessi, hanno 
da molto tempo \ivamcnte risvegliata la curiosità 
dei .fi]p.sofi j e ne furono diligentemente studiate le 
])articolarità, e indagata la cagione, E varie ipotesi 
intorno a^questa si immaginarono; chi ebbe ricorso 
ai vortici Cartesiani , chi alla pressione atmosferica ^ 
chi ad, altre cause. Ma pòco felicemente, fihdiè non 
si venne da ultimo all’ attrazione molecolare. Senza 
fermarci sulle altre ipòtesi che facilmente caddero , 
noi cilèremo solamente un’ obbiezione a quella che li 
faceva dipendere dalla pressione atmosferica , suppo* 
nendo che nei tubi' esilissimi ella venisse alcun poco 
impedita; ed è che i liquidi più leggieri non sempre si 
innalzano maggiormente degli altri , che anzi 1’ alcool 
s’alza meno dell’acqua; mentre dovrebbe avvenire di- 
versamente se il fenomeno procedesse . dalla pressione 
atmosferica, giacché per coiitrohilanciare l’eccesso della 

{ iressione esterna si richiederebbe nel tq^i^ una co- 
onna liquida tanto più alta quanto piìÌ 7 « sostanza 
fosse leggiera. 
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All’incontro riesce felicissima la spiegazione che de- 
riva tali fenomeni dall'attrazione molecolare, dandosi 
con questa la ragione di tutti , ed altresì assegnan- 
dosene le misure. Incotninciò ad assoggettare questa 
spiegazione a calcolo rigoroso il Clairaut verso la metà 
del secolo scorso, il quale ritrovò alcuni Teoremi; e 
venne poscia dato compimento all’ opéra dal celebre 
Laplace , il quale ne pubblicò una teoria pressoché 
compiuta (*)• Noi esporremo nei seguenti paragrafi que- 
sta teoria , però subemtamente e in modp quasi pu- 
ramente storico. 

Effetti deir attrazione de’ liquidi coi solidi. 

n 

ai6. Dipendendo questi fenomeni dall’attrazione dei 
liquidi colla materia solida dei tubi , combinata col- 
l’attrazione che i liquidi stessi hanno verso se mede- 
simi, noi esamineremo separatamente gli effetti di que- 
ste due, attrazioni; quindi li verremo componendo ed 
applicando alla spiegazione de’ varii fenoineni. 

Cominceremo dall’attrazione fra i liquidi e i solidi, 
ed osserveremo in che modo si comporli un liquido 
con una lamina piana immersavi verticalmente, se- 
condo i diversi gradi della loro mutua .attrazione. 

317. Quando adum^uc f attrazione fra il liquido e 
la sostanza della lamina è precisamente uguale alla 
metà di quella che il liquido ha con se stesso, la su- 
perficie di questo si mantiene esattamente orizzontale, 
segando ad angolo retto la superficie della lamina stes- 
sa. S’intende poi che l’attrazione del liquido col so- 
lido è la metà di quella die il liquido ha con se stesso, 
allorquando immaginati due corpi di forma perfetta- 

{*) Théorìe de U.4rlion Capillairc , on Supplément au dìxu-me 
Livre du Trailé de Mdcanùjuc celeste. Si può anche leggere 
una memoria del .sig. Giovachino Pe.ssuti inserita nel tomo XIV 
degli Alti della Società Italiana stampato nel i8o^ ove questa 
teoria venne ridotta a dimostrazioni puramente elementari. 
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mente uguale, e formati l’ uno colla materia del solido 
e r altro con cmella del li(|ùido , questi attirano una 
molecola liquida situata similmente per tutti e due 
l’uno colla metà forza dell’altro. Fu questo Teorema 
dimostrato primieramente da Clairaut, e se ne può 
vedere una dimostrazione elementare tìella Fisica di 
Haùy C). 

'218. Quando l’attrazione fra solido e liquida è mag- 
giore della metà che fra liquido e liquido,' il liquido 
si eleva facendo accanto alla lamina come un piccolo 
argine, ed incontrando la sua superficie scoperta ad 
angolo ottuso. Il che non è" difficile ad intendersi, 
ammesso che sia il citato Teorema di Clairaut. .Sup- 
poniamo iti fatti che trovandosi immersa vérticalmente 
nel liquido una lamina solìda'dótata verso di esso della 
metà di quell’attrazione ché egli ha coh se medesimo, 
ed avendo questo la superficie perfeìtamènte orizzon- 
tale, supponiamo dico che l’attrazione fra il liquido e 
la lamina si venga ad aumentare. Le nfiolecole liquide 
situate 9 poca distanza dalla lamina perderanno con 
ciò il lóro stato di equilibrio, e quelle fra esse che 
si trovano alla superficie si accosteranno alla lamina 
stessa e vi si ''àccumuleranno accanto. 

Quanto maggiore poi è la delta attrazione del li- 
quido col solido, tanto è più grande l’elevazione, e 
tanto più ripido termina il piccolo argine;, finché es- 
sendo le due attrazioni iiguali, e.sso innalzasi fino a 
'terminare verticale o tangente alla lamina. Che se 1 ’ at- 
trazione-fra solido , e liquido supera quella fra liquido 
e liquido, allora secondo Laplace si -stende sulla la- 
mina, superiormente al detto argine, un sottil velo 
liquido che la rive.sle; e (|uando essa si* estragga , .se 
n’esce bagnata. Cosi fa l’accjua col vetro. 

■ 219. Quando finalmente l’ attrazióne fra liquido e so- 
lido è minore della metà che fra liquido e liquido, 

(*) bari», 1821, I. I, p. 248. -- 
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esso lìquido a contatto della lamina si deprime , la- 
sciando una fossetta , e tagliando la superficie della 
lamina ad angolo acuto: ed è questo ciò che mostra 
il mercurio col vetro. Ciò è pure una conseguenza del 
Teorema di Clairaut; giacché se ad una lumina che 
abbia col liquido la già detta metà di attrazione, ne 
viene sostituita un'altra di attrazione minóre, sulle mo- 
lecole liquide che sono situate nello spigolo della massa 
li(|uida al contatto colla lamina e che stavano equili- 
brate ai loro luoghi, viene ad acquistare preponde- 
ranza r attrazione della massa liquida stessa, la quale 
le fa ritirare dal contatto della lamina. Si possono ve- 
dere tutti e tre i casi indicati nella fig. 3a. 

330. Consideriamo i ora che avvenga quando la la- 
mina che si immerge sia inclinata o curva. Dee.si qui 
distinguere la faccia inferiyre della lamina dalla faccia 
superiore. Per rispetto, alla prima, quando’ f attra- 
zione fra liquido e solitlo sia la metà tli quella del li- 
quido con se ste^o, questo si eleva in modo da se- 
gare i]uella superficie ad angolo retto (fig. 33); elevasi 
maggiormente se la sUa attrazione col solido è più 
grande, facendo colla lainin:! angolo òttuso, ed anche 
formando supcrioi niente ib volo liquiilo se (picsta sua 
attrazione col solido arriva a superare quella che ha 
con . se stesso. Ma all’ incontio si eleva meno ed anche 
si deprime se esso ha col solido meno della metà at- 
trazione che seco medc.simo, é forma colla superficie 
della lamina un angolo acuto. 

Alla superficie poi superiore , nel caso della metà 
attrazione il liquido si abbassa per far colla lamina 
angolo retto; si abbassa meno eil anche si eleva, se 
r attrazione col solido è maggiore «Iella metìi di quella 
verso se.ste.sso; e in vece si abbassa maggiormente se 
questa attrazione col solido ò minore di tale metà. In 
generale il rapporto delle «lue attrazioni regola l’an- 
golo che dee fare la superficie del liquido colla su- 
peillcie scoperta della lamina immersa, il quale è retto 
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oJ ottuso od acuto secondo che l’attrazione fra so- 
lido e liquido è la metà di quella fra liquido e liqui- 
do, o maggiore, o minore di tale metà. 

22 1. Siamo ora in grado di dar ragione, perchè al- 
cuni corpi immersi nei liquidi si cavino asciutti men- 
tre altri si bagnano. Escono asciutti i solidi se la loro 
attrazione coi liquidi è minore di quella che i liquidi 
hanno tra se medesimi; escono in vece bagnali se la' 
prima attrazione supera la seconda. Cosi immergendo 
un pezzo di legno nel mercurio, e quindi eslraendo- 
nelo, all’ uscire non trae esso dietro a sè questo liquido 
col (juale ha poca attrazione, ma il mercurio sta unito 
colla propria massa, lasciando perfino, prima che il 
legno sia tutto estratto, l’intervallo della fossetta tutto 
all’intorno. Non così fa questo liquido collo stagno o 
coir argento , co’ quali ha più attrazione che seco me- 
desimo; estraendoneli , esso gli accompagna, elevan- 
dosi accanto alla lor superficie , e rivestendoli d’ un 
velo liquido, il quale vi rimane aderente per avere le 
sue particelle maggior tendenza a stare unite col so- 
lido , che a discendere e a stare unite col rimanente 
iìeWii TiKissa liquida. 

Lo stesso è dell’acqua. Questa riguardo alla mag- 
gior parte dei corpi ha più attrazione con essi che 
seco medesima; quindi nel cavameli li segue, alzan- 
dovrsi d’intorno, e rivestendoli del velo liquido di cui 
parla Laplace. Ma con alcuni pochi ella ha minore 
attrazione che con se stessa, e li lascia uscire asciutti; 
così fa ella colle piume di alcuni uccelli, colle elitre di 
diversi insetti, colle sostanze ontuose, co’ metalli ter- 
si, ec. Quando questi ne vengono tratti fuori, ella aven- 
dovi alquanta attrazione gli accompagna alcun poco 
e si eleva al di sopra del proprio livello, ma alla fine 
prevale l’attrazione verso se medesima e oltre ad un 
certo segno non li segue più. 

La polvere di Licopodio possiede a questo riguardo 
la proprietà, che sparsa sull acqua permette che vi si 
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possa tufTare la mano o altro corpo senza che es.so 
sì l)agni} forrUa ella una specie di pellicola asciutta 
che riveste il corpo immerso e lò difende dal con- 
tatto dell’aci^ua. 

aaa. È poi da notarsi nei liquidi anche una certa 
inerzia o difficoltà a muoversi sulle superficie dei so- 
lidi; talché un , medesimo liquido al tufiàrvì un corpo 
solido si deprimerà , mentre al levarlo si alzerà ac- 
compagnandolo. Così avviene dell’ acqua ed anche del 
tuercurio. 


3^3. Supponìaitto che si abbia una massa liquida 
ÀBCDE <fig. 34) contenuta p. e. in un tubo orizzon- 
tale, la quale dalla parte AB termini con superficie 
piana e dall’altra^ CDE con superficie convessa. Se 
noi la concepiamo distinta in tanti filetti o colonnette 
fta sè parallele e perpendicolari alla superficie piana, 
queste dalla parte ove terminano alla convessità sa- 
ranno attratte verso l’ indentro o spinte a muoversi 
verso la parte piana; giacché ciascuna sopravanzando 
alcun poco dal' livello delle adjacenti viene dalla loro 
combinata attrazione sollecitata a ritirarsi al medesimo 
livello. La forza poi onde soiio , sollecitate é secondo 
Laplace tanto maggiore quanto più é pìccolo il rag- 
gio (li curvatura della superficie (il raggio cioè di quel 
cerchio che misura la curvatura nel luogo ove termina 
la colonnetta liquida presa a considerare ) ; ed é ad 
altre circostanze pari , in ragione reciproca di questo 
raggio. ■ • 

324- al contrario la massa liquida termina dall’una 
banda in superficie piana e dall’ altra in superficie 
concava, come é indicato dalla figura 35, allora i di- 
versi filetti paralleli fra loro e perpendicolari alla su- 
perficie piana dei quali essa massa si può concepire 


Effetti deW attrazione dei liquidi 
verso sé medesimi. 
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formata, saranno attirati ciascuno' da* suoi cifconvi-* 
cini , a uscire in fuori dalla parte concava. Percioc- 
ché ciascuno, terminando da questo Iato al di sotto 
del livello de’ suoi vicini viene da essi sollecitato a 
vénire al livello medesimo. £ qui pure si ha tanto 
maggior forza, quanto minore è il raggio di cnrva- 
tura ,* cioè una forza reciprocamente proporzionale u 
qué.sto raggio. ' • ' ' • 

. - 'È poi evidente che il liquido dee rimanere indiffe- 
Tenie o in equilibrio,, se da ambedue le bande termina 
con superficie piana. 

aa5. In generale se noi supponiamo che una massa 
liquida abbia una superficie dove piana , dove concava 
c dove convessa, e che per un momento ella non sia 
soggetta all’ azione della gravità , ella si troverà solle-j 
citala verso l’interno in tutti i' luoghi ove si ha con- 
vessità, all’esterno dappertutto ove si ha concavità, 
e con tanto maggior forza si nell’ un caso che nell’ al- 
tro quanto minore è il raggio della curvatura; e non 
\i sarà nè l’nna azione nè l’altra ove la superficie à 
piana , ma il liquido sarà qui puramente passivo., e 
non prenderà cnc quei moti, i quali sono una con- 
seguenza delle azioni alle parti concave o< convesse. 

Vi ha poi fra la tendenza all’ infuori e quella al- 
l’ indentro tale corrispondenza, che ad uguaglianza di 
curvatura l’ una uguaglia 1’ altra. 

3s 6. Oltre poi a quésta azione che per l’ attrazione 
molecolare ha. luogo nelle superficie' concave e con- 
vesse, e ohe , suol dirsi azióne' capillare o semplice- 
mente capillarità, trova Laplace che ciascun filetto li- 

3 nido terminato alla superficie, qualunque sia la forma 
i questa, viene attirato -verso l’ interno con nna po- 
derosa forza; ma essendo queste forze fra loro uguali 
tutto all’intorno del liquido, non yi producono moto, 
ma solamente ne tengono unita la massa. 

Prendendo le cose ncHa'loro maggiore generalità, Laplace 
ritrova che chiamata K la forza dt cui si è parlato or ora , 
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cd lì, /' i «lue raggi di curyatiira massimo e minimo della 
sii^icrficie liquida in un punto qualsivoglia, la foiv,a con 
mi un filetto liquido terminato in questo punto è attratto 
verso l’interno, ne’ tre casi di superCcie piana, di super- 
ficie concava, e di superficie convessa, è rispettivamente 




dove la //, a somiglianza della è una quantità costante 
per tutte le forine di superfìcie che -può avere un mede- 
simo liquido, ed è la stessa tanto nel caso dellg concavità 
(|uanto in «jnello della convessità , ma può variare per la 
natura del liquido ed' anche per la sua temperatura. 

Di questa e.spressiooe non ha parte nei fenomeni capil- 
lari che il .secondo termine, cioò. la quantità 



la quale per le superficie convesse e,sprime la grandezza del- 
l’azione traente all’ indentro , e per le concave quella del- 
l’azione traente all’ infuori. 


327 . Posti questi principii riuscirà óra facilissimo 
ad intendersi perchè nei tubi molto sottili l’ acqua si 
elevi al di sopra del naturale livello. Immaginiamo che 
un sottil tubo AB (fig. 36) di vetro sia immerso ver- 
ticalmente in una massa d’ acquai CGHF. Comincia là 
pressione o il péso del liquido esterno a farvi entrare 
dalla estremiti inferiore una parte della mastfa liquida, 
e la va gradatamente elevando, essendo da sè suflì- 
ciente a recarla fino allo stesso livello di fuori. Ap- 
pena però che il liquido è entrato, per la sua attra- 
zione colle pareti che è maggiore della metà che con 
se stesso, si eleva osso tutto all’intorno, e prende una 
superficie concava, colla. quale si mantieno fino a tutte 
le altezze cui viene recato. Da questa concavità ri- 
sulta una forza tendente a sollevarlo, la quale unen- 
dosi colla pressione esteriore lo porta a maggiore al- 
tezza che non è V esteriore livello , cioò fino a tale 
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altezza dio la parte di ciascun filetto 'superiore a ^uel 
livello uguagli in péso T azione' sollevatrice dipendente 
dalla concavità. Distinguendo in fatti ogni colonnetta 
sollevata in due parti, Funa al di sopra- del livello 
esteriore e l’altra al di sotto, questa rimane soste-* 
nuta dalla pressione della massa esterna, e quella dal-* 
F azione capillare. In quanto poi ajle colonnette li-* 
quide adjacenti alle pareti, per le quali non vale la 
ragione ddla coheavità, sono esse tenute elevate dal-* 
l’attrazione delle pareti medesime, e coti questo loro 
elevar^ determinano appunto la concavità della su-* 
rperficie, e lo innalzamento delle colonnette più in-* 
terne. ' 

- Nasce adunque il fenomeno dal concorso delle due 
attrazioni, e del liquido edile pareti e del liquido con 
se stesso: dalla prima dipende F elevazione della parte 
di liquido che sta adjacente alle pareti e quindi la 
forma concava della supei'ficie, per la seconda modi* 
heata dalla concavità vien determinato F elevamento 
del liquido rimanente. 

az 8 . ^Questa elevazione è in ragione reciproca dei diametri 
dei tubi , scemando i quali come i numeri i , 'A, •/*. ec., 

cresce essa come i, a, cc. Ne’ tubi molto soKili ciu 

non è diffìcile a, vedersi^ scemano in fatti entro questi i 
raggi delle concavità presso a poco come i diametri, per- 
ciò in ragione reciproca de’ diametri debbono crescere le 
azioni' Sollevatrici. S’intende però ch'e per tutti i tubi di di- 
verso diametro, il liquido sia sempre il medesimo, sì rigiinrdn 
alla natura che al grado di calore^ inoltre, a tutto rigme, 
nel valutar tali altezze uon deesi partire dal pùnto centrale 
o iitilmo della superiore c(jucavità, e nemmeno dal lembo 
che 11’ è la parte più elevata , ma da quella superficie oriz- 
zontale che si formerebbe quando il liquido, senza variare 
nel tubo di iiias.sa, v^iisse superiormente a spianarsi. 

Egli è poi da avvertire che nell’ immergere i tubi 
nell’acqua giova che prima sieno stati- internamente 
bagnali^ senza questa avvertenza quella inerzia di cui 
si è parlato più sopra hnpedirebhe la pronta salita- 
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229. Comportansi in un 'modo similissimo all’acqua 
tutti quei liquidi che bagnano il vetro : ' solamente, 
come già si e detto al § ai4j per un medesimo dia-* 
metro del tubo un liquido si eleva ad un’ altezza,, un 
altro ’ ad un’ altra j ciascuno in somma ad una sua 
propria. 

E avverrebbe pure lo stesso fenomeno e con legge 
somigliante, se in luogo di tubi' di vetro se ne usas- 
sero di quelli d’altra natura purché tali da v^nir ba- 
gnati dai liquidi ove 's’immergono : anzi vi ba ia par- 
ticolarità, che avendosi più tubi di diversa natura, 
lutti però atti a venir bagnati, e di uguali diametri, 
l’acqua si eleva in tutti ugualmente; e così fa l’alcool, 
così l’olio, ec. 

a 3 o. Veggiamo ora la ragione, perchè in questi sot- 
tili tubi il mercurio rimanga depresso al di sotto del- 
l’esteriore livello. Concepiamo che un tubo di vetro AB 
(fig. 37) riempiuto di mercurio fino in K e tenuto 
cliiuso inferiormente in B , venga immerso vertical- 
mente in una massa di questo metallo appunto sino 
in K , e quindi lasciato aperto. Prescindendo dall’ at- 
trazione molecolare, il peso della massa liquida in- 
terna sarebbe esattamente in equilibrio colla pressione 
esteriore ; e il mercurio nè s* alzerebbe nel tubo nè di- 
.scenderebbe. Ma essendovi quest’ altrazione-j ed essendo 
la sua azione fra il mercurio e il vetro minore della 
metà che fra mercurio e mercurio, la superficie supe- 
riore della massa contenuta nel tubo si deprime tutto 
all’ intorno e si rende convessa, e i filetti lìquidi ter- 
minati a questa convessità sono sollecitati a discen- 
dere. Così la^massa suddetta si abbassa , e non si ferma 
se non allorquando la forza deprimente trovasi ugua- 
gliata dalla pressione che con'isponde all’eccesso d’al- 
tezza del livello esterno^ 

Anche qui la depressione è in ragione reciproca dei dia- 
metri dei tubi ; perciocché quanto più sottili soii questi 
tubi, tanto minore è il raggio di curvatura della superficie 
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convessa ^del mei'curio,. c (juaiilo .-niiiiorc' è il raggio di cur-' 
vatura della convessità tanto più grande i la forza depri- 
menfcj ed avendosi il raggio di curvatura proporzionale al 
diametro del tubo, e l’azione • deprimente reciproca al rag- 
gio suddetto, dovrà questa azione essere anche reciproca a 
un tal diametro. 

Fa però cl’uopo scuotere leggiermente i tujsi, affin- 
chè il mercurio mostri la dovuta depressione ; e’ ciò 
per r inerzia già accennata al § aaa , la quale fa che 
il mercurio rimanga 'indietro o tralasci di discendere, 
come all’incontro lo tratterrebbe alquanto dal salire 
in un tubo che si immergesse voto. 

a3i. Della cognizipne di questo elTetto dell’attra- 
zione molecolare nel mercurio si è fatta una impor- 
tante applicazione ai barometri. Si è venuti a ricono- 
scere che quando non siano formati con tubi di gran 
diametro , non può il mercurio dimostrare esatta- 
mente la pressione atmosferica, ma rimane qualche 
poco al di sotto di quell’altezza che a tale pressione 
dovrebbe corrispondere} perciò nel caso che si avesse 
bisogno di con'oscere questa pressione con grande. pre- 
cisione, come avviene nelle misurazioni barometriche 
delle altezze, non sarebbero essi degli strumenti ab- 
bastanza perfetti. Ma si è rinvenuto il modo di cor- 
reggere il difetto. Alcuni Fisici e Matematici hanno 
determinale con grande diligenza le depressioni del 
mercurio^ corrispondenti ai diversi diametri dei tubi (*)V 

E erciò quando si sappia il diametro del tubo di un dato 
arometro, per correggerne le indicazioni basterà ag- 
giungere a tutte le altezze segnate dal mercurio quella 
depressione che a questo diametro corrisponde secondo 
le osservazioni di questi autori. Si può però fare la 
correzione una volta pef sempre, ponendo alcun poco 
più bassa la scala che segua le altezze. £d anche si 

(■*') Biot , Tritili- de Phy-iijuc, t I , p. 90 . Annalcs de Cluni. 
Il de Plijs. l. XXII, p. 33i. 
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jnii) costruire il barometro con un tubo currato a. si- 
fone (fig. 38,), dove l’azione capillare, essendo uguale 
in ambedue le braccia del tubo , si equilibra da sè, e 
lascia die la differenza di livello misuri esattamente 
la pressione atmosferica. 

• aSa. Tornando alla ■ elevazione dei liquidi che ba- 
gnano i ' tubi , si osserva , come fii già Congetturato da 
Laplace, ch’ella è minore alle al,te temperature che alle 
basse. In una sperienza da me fatta collo spirito di vino 
mi risultò che una qualità di questo liquido, della 
gravità specifica o,86, passando da -f-y® lì a -1-55“ R, 
s’abbassò in un tubo di della totale primitiva elé- 
vazione. “ 

Di qui trae origine un fenomeno che si o.sserva nei 
livelli a bolla d’ aria. Se nor avviciniàmo un corpo ri- 
scaldato sopra il tubo, di cristallo lateralmente alla bol- 
la , questa si pone prontamente in moto avvicinandosi 
al corpo riscaldato; e basta pel fenomeno anche il 
semplice calore della mano postala contatto, e quando 
H tubo del livello non sia ben 'diafano basta eziandio ' 
un raggio solare. Ciò addiviéne per la diminuzione del- 
l’ azion capillare dell’ alcool alla estremità riscaldata 
dèlia bolla; in conseguenza della qual diminuzione le 
tendenze che ha il liquido alle due' estremità della 
bolla medesima , di avanzarsi secondo opposte dire- 
zioni verso il luogo da essa bolla occupato, non sono 
più' fra loro uguali, ma prevale quella dalla banda 
più fredda; e così il liquido si avanza da questa, e 
si ritira'dalla contraria. Questo fenomeno, che io credo 
d’aver notato pel primo, merita di essere avvertito 
da chi fa uso di un tale stiumento , per isfiiggire gli 
errori che ne potrebbero derivare nelle dilicate livel- 
lazimii 0 - ; , (*) 

(*) Può vc-dcr.si !>u questo of>gctto una mia memoria inserita 
nel tonto XX degli Alti tlella Società Italiana. 
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Fenomeni diversi analoghi a quelli del tubi 
‘ ■ capillari. 

a33. Se il tubo die si immerge nell’acqua è inclinato 
o' tortuoso, il liquido vi si eleva per una maggiore 
lunghezza , tanto cioè che la sua superior superficie sia 
alla ' medesima altezza come in un tubo verticale di 
uguale diametro (fig. 3q). Ciò, pèr una compiuta spie- 
gazione, èsigerebbe delle cognizioni ii^ostaticbe che 
presentemente noni possiamo- diiamare in soccorso. Ci 
accontenteremo perciò di dire che a sostenere una co- 
lonna liquida inclinata fa d’uopo minor forza che a 
reggerne una verticale delle stesse dimensioni^ e che 
a trattenere nel tubo inclinato AD la colonna liqui- 
da BC si esige appena quella forza die è necessaria 
per la colonna verticale £F avente là medesima al- 
tezza verticale. . , ' . 

a34- Fra due lamine piane parallele e verticali che 
sieno distanti l’una daU’altra di un piccolo intervallo, 
l’acqua si innalza al modo che fa ne’ tubi;, però appena 
alja metà altezza che dentro a tubi i quali abbiano quel- 
l’intervallo per diametro. La ragione dell’ innalzamcuto 
è che qui purè la superficie superiore del liquido frap- 
posto è concava, benché di concavità cilindrica; e che 
perciò ciascuno filetto- liquido è sostenuto in alto da’ 
suoi vicini. Siccome poi questi filetti vicini non gli 
sopravanzano ugualmente tutto, all’intorno, anzi da 
due bande sono allo' stesso livello, così la somma delle 
loro forze è minore che nei tubi , e, il calcolo dimo- 
stra eh’ dia è la metà. 

a35. Se le dette lamine, rimanendo ancora verticali, 
si uniscano da un lato ad angolo, il liquido si eleva 
maggiormente da quel lato che dall’altro, disponendo 
la sua superficie libera a modo di iperbola equilatera. 
Ma di ciò basti citare il fatto, potendosi la spiega- 
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zione rigorosa vedere nella Fisica di Haùy 0, e in 
altre opere. - 

a36. Quando le lamine sieno inclinale all’orizzonte, 
quando esse sieno curve , quando in vece di lamine 
si ravvicinino de’ corpi di qualsivoglia feltra forma di 
superficie, purché sia grande la loro attrazione col- 
l’acqua, questa continua sempre ad elevarvisi, e tanto 
più quanto più sono vicini; cosi avviene fra' due sfe- 
rette, fra due cilindri, fra un cilindro cd una lamina, 
fra due sottili laniinelte di qualsivoglia forma, in una 
moltitudine di piccoli pezzettini di vetro o di altra 
sostanza che possa venir bagnala. E tutto ciò vale 
anche per tulli gli altri liquidi die bagnano. Il mer- 
curio all’incontro, seppure i corpi con cui si cimenta, 
non abbiano con esso molta illlrazione , in tutti (que- 
sti casi rimane depresso. '' 

287 . Riempiendo un tubo di 'vetro con della ce- 
nere stacciata e calcala, e quindi niellendò la sua in- 
feriore estremità in un recipiente ove si trovi del- 
1 ’ acqua , si osserva che questa a poco a poco vi si 
innalza^ e hi capo a qualche giorno o a qualche set- 
timana arriva all’altezza di più piedi. La cagione del 
fenomeno è qui pure l’azione capillare; perocché la- 
sciando la cenere molti intervalli coiiiniiicanti fra loro 
per tutta la lunghezza del tubo , cd essendo questi 
strettissimi benché di forma irregolare , infine avendo * 

la cenere forte attrazione coll’ acqua da cui può ve- 
nire bagnala, questo liquido vi si va elevando come 
farebbe frammezzo a lamine vicinissime di forma ir- 
regolare o frammezzo a piccoli pezzettini di vetro. 

238. Dalla stessa cagione procede 1’ imbeversi di 
acqua che fanno molli corpi, quamlo ne sia stata tufi . 
fata una estremità. Essi il fanno perchè porosi e dotati 
di molta attrazione coll’ acqua. 

239 . Quando su di un foglio di carta sugante viene 
« 

OT. 1,S3(Ì4. • 
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a cadere una goccia o d'aci^ua o d'olio o d’altro li- 
quido , è noto che questo ti si spande in una larga 
macchia. E ciò deriva similmente dall’ essere quella 
carta porosa e dall’ avere molta attrazione verso quel li- 
quido. Penetrato questo nelle boccucce dei pori, 1 attra- 
zione che ha colla carta determina la sua superficie 
entro' a ciascun* poro a divenir concava, e a cagione 
della - concavità il liquido attrae se stesso e .procede 
innanzi. Se il liquido si estende sull^ carta all’ insù, 
la gravità' pone finalmente un termine all’ estendimen- 
to ^ >se il liquido è evaporabile , l’evaporazione vi pone 
termine anche pel verso orizzontale o discendente; 
talvolta esso liquido si tiene in piccolo spazio a ca- 
gione della -poca massa che presto è. 'esaurita. ■ - 
Dopo asciugato il hquore sparso, rimane molte volte 
un Olio oscuro. Questo sembra formato da materia che 
stava o disciolta o sospesa nel Uquido, e che venne de- 
positata nella evaporazione di esso. Nel luc^o di quel- 
l’orlo oscuro cessava il liquido di avanzarsi venendo 
consumato dall’asciugamento, deponeva ivi allo stato 
solido quella sostanza, e veniva supplito da nuovo li- 
quore càrico della sostanza stessa , il. quale si compor- 
tava in un modo simile. 'i- ' 

Non si sparge il mercurio, pereVò avendo polla carta 
sugante poca attrazione, pochissimo s’ip^nu'a. ne’ suoi 

{ >ori: ma appepa . préseutatovisi, subito in que’ 

uoghi convessa la sua superficie, e per la propria at- 
trazione viene trattenuto indietro. . v , 

a4o- L’olio si eleva rie’ lucignoli delle lampade, per- 
ché gl’ intervalli fra i fili di cotone fanno le veci di 
tanti tubr capillari in cui il liquido si innalza , accor- 
rendone continuamente del^ nuovo a propomonc che 
si consuma alla' estremità superiore. -, 






Digilized by Coogle 


ATTHAZiOME MOLECOLARE HE* FLUIDI iGl 

Altri fenomeni dipendenti dai medesimi 
prìncipiì. 

a4i- L(^ goccia dei liquidi quando fossero senza peso 
e stessero sospese in mezzo all’aria, avrebbero una 
forma perfeltissimainente sferica. Perocché se elle aves- 
sero forma diversa ( come avverrebbe liquefacendosi 
islanlaneamente un pezzetto di ghiaccio), ne’ luoghi 
incavati il liquido tenderebbe all’ infuori, e nelle pro- 
minenze all’ indentro, e ciò con maggior forza dovale 
prominenze o le cavità fossero più risentite, con minor 
forza ove il fossero meno. Per la quale combinazione 
di forze ridurrebbcsi la massa ad una forma sferiea ; e 
questa , conseguita che fosse una volta, verrebbe con- 
servata, equilibrandosi allora tutte le tendenze verso 
l’interno della massa. 

Questa sfericità però non ha luogo in natura che 
imperfettamente. Parlando delle gocce cadenti, queste 
provano una leggiera resistenza dall’ aria , la quale le 
rintuzza e le spiana alcun poco alla superficie infe- 
riore ; ma ciò nelle piccole gocce è cosa insensibile , e 
non se ne riconosce nessun effetto nella forma -deU’i- 
ride, la quale ci presenta un arco circolare sensibil- 
mente perfetto, in grazia appunto dell’essere le gocce 
della pioggia quasi esattamente sferiche. Soltanto qual- 
che rara fiata sonosi vedute delle iridi deformate , e 
ciò secondo ogni apparenza, per essere allora le gocce 
state assai grosse ed alterate di forma dalla resistenza 
dell’aria (). 

a4a. Le goccie posate su qualche corpo, pel loro 
pe^ si spianano alcun poco, allargandosi e deprimen- 
dosi, e nel luogo del contatto adattandosi alla super- 

P) V. Comnienlarii sopra la Storia e li: Teorie dell'Otlka «lui 
cav. Giainijattista Ventini. Bologna, i8i.{, Memoria III, art. a 

Belli , Corso di Fis. Voi, I. 1 1 
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fiele del corpo } il che apparisce rnag^orinente nelle 
goecie più grandi. 

Quelle che stanno appese al di sotto di qualche 
corpo mostrano superficie convessa nella parte ìnfima, 
concava nella suprema (fig. 4 o)j donde nascono due 
forze cooperanti à sostenere la massa liquida , cioè 
una forza traente all' indentro nella parte inferiore, e 
una forza traente all’ infpori nella superiore. Ciò si os- 
serva anche nelle goccie attaccate a qualche parete 
verticale; dove si veggono conformate a modo di la- 
grima, convesse inferiormente, concave superiormente 
(fig. 4 i). 

343. Versando una piccola massa di mercurìo. so- 
pra mi piano di marmo, ella si spande in una larga 
falda. Non si allarga però nè si assottiglia indefinita- 
mente; chè ciò è impedito dall'attrazione. Questa forza 
in fatti, operando specialmente negli orli dove è più 
sensibile la convessità della .superficie, spinge quivi il 
liquido verso la parte centrale, e resiste al suo peso 
che tenderebbe ad allargarlo. Anzi se noi aggravas- 
simo la massa liquida di un peso e la schiacciassimo, 
dopo tolto questo ella tornerebbe a raccogliersi nel 
primitivo spazio, cioè andrebbe restringendosi fino a 
(]uel segno, dove l’azione capillare successivamente de- 
crescente venisse equilibrata dalla contraria e grada- 
tamente crescente azione del proprio peso di essa. 

^ 44 - Sui corpi outuosi, e sui metalli forbiti, in ge- 
nerale sui corpi che non si bagnano , le goccie d’ acqua 
non si espandono, ma stanno in sè raccolte; e ciò 
evidentemente pei: la debolezza dell’attrazione fra l’una 
sostanza e 1 ’ altra , a paragone dell’ attrazione del li- 
quido con se stesso, debolezza che esige un angolo 
poco ottuso od anche acuto fra la superficie d^lla 
goccia e quella del corpo che la sostiene (§ aao). 

245. Prendendo un tubo conico rigonfiato nel mezzo 
e terminato assai sottilmente dall’ una delle estremità, 
e riempiendolo d’acqua, e quindi rivolgendone la punta 
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verso l’alto, esso si terrà pieno malgrado che si trovi 
aperto da ambedue le bande (fig. ^ 2 ). Si spiega (jue- 
sto per mezzo delle azioni capillari che hanno luogo 
alle due superficie libere del lìijuido , e delle (inali è 
molto maggiore ((uella dalla parte più sottile del tubo. 

Se invece lo strumentino si riempia di mercurio, 
esso potrà ancora mostrare il medesimo fenomeno, 
ma perù tenuto colla punta all’ ingiù. Rimane soste- 
nuta in questo caso la massa liquida a cagione della 
convessità di piccolissimo raggio con cui essa termina 
inferiormente (llg. 43 )< 

246. Per la medesima ragione si può facilmente te- 
nere ima massa anche considerevole di mercurio en- 
tro uno staccio, senza che ne esca fuori. Siccome il 
mercurio ha poca attrazione coi fili dello staccio, a 
paragone di (juella che egli ha con se stesso , così 
inoltratosi alcun poco in (juei fori, vi forma tante pic- 
chile convessità 5 c lia i diversi filetti verticali di cui 
possiamo immaginare comjiosta la sua massa , ciascuno 
di quelli terminali a questi» convessità vien sostenuto 
dai laterali che l’ attirano verso l’.alto, e quegli altri 
che terminano sulle fila dello staccio , s’ appoggiano a 
<pieste e ne vengono sostenuti. 

247. Ma singolare è il fenomeno del portar acqua 
fra due stacci. Conviene unirne due insieme l’uno fitto 
e l’altro raro, facendo che la commessura non lasci 
passar acqua ; indi porli entro una massa d’ acqua 
volgendo di sotto quello fitto perchè più facilmente 
r acqua ne riempia lo spazio di mezzo ; infine rivol- 
gere di sotto il raro, e sollevarli fuori del liquido, 
coir avvertenza di tenerli ben orizzontali. Si vedrà clic 
il liquido contenuto frammezzo non uscirà. 

Per intenderne la ragione basterà riflettere che questa 
massa liquida contenuta termina superiormente in tante 
superficie concave coi lembi appoggiati ai fili dello stac- 
cio più fitto, e in vece al di sotto ha una superficie, 
o piana o con delle concavità poco sensibili j epperò 
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immaginandola formata di tanti filetti verticali, questi 
rimangono sostenuti in conseguenza delle concavità 
superiori, come nel caso della fig. 43. 

Il fenomeno ha luogo anche quando vi sia qualche 
bolla d’aria sotto allo staccio più fitto, e ciò perchè 
difficilmente l’aria esteriore può farsi strada attraverso 
questo staccio per aumentare la bolla j e questa dif- 
ficoltà è prodotta similmente dall’ azione capillare , 
come è facile a persuadersi riflettendo che l’ acqua 
che occupa e chiude i ibrellini e separa le due arie, 
presenta superficie concave di piccolissimo raggio al- 
l’aria esteriore che tenta d’entrare. 

a4fl. Quando esce una vena liquida da ùn piccol 
foro formato in una parete verticale, il quale sia più 
largo nel verso orizzontale che nel verso verticale, essa 
vena non conserva che per breve tratto la forma della 
bocca; giacché avanzandosi alcun poco muta il versò 
dello schiacciamento , e diviene compressa vertical- 
mente; più innanzi ancora però toma a divenire com- 
pressa orizzontalmente; e. così fa alternativamente più 
volte di seguito, fino a che questi mutamenti non ven- 
gono interrotti dal separarsi della vena in gocce. Dalla 
forma che questo getto presenta, simile a quella di più 
anelli consecutivi di una catena, io il ' chiamerei 
cateniforme ; e questa forma deriva a mio giudicio da 
un giuoco dell’azione capillare: ma per una circostan- 
ziata spiegazione io rimanderò i lettori ad una- mia 
memoria inserita nel Giornale di Fisica di Pavia (*). 

249 . L’aria rinchiusa nelle bolle di sapone vi si trova 
leggiermente comprèssa , ed esce dai cannelli che la 
pongono in comunicazione coll’aria esterna. Ciò spie- 
I gasi coll’ osservare, che il -velo acqueo il quale cinge 
quell’aria, può concepirsi formato di tanti filetti liquidi, 
simili ad altrettanti brevissimi tronclù di piramide , e 
posti nelle direzioni di tanti raggi condotti dal centro 

(*) Tomo XII, anuo 1S19, bìmectro III. 
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della bolla, i quali filetti sono tratti verso questo cen- 
tro sì per r azione della convessità esteriore die per 
quella della concavità interna. 

aSo. Immergendo nell’acqua un tubo capillare per 
una sua estremità, e lasciando che essa vi salga fino 
a tutta l’altezza a cui può arrivare, e quindi estraen- 
dolo, si osserva che con ciò l’acqua si eleva interna- 
mente ad una maggiore altezza che prima. E ciò perché 
la massa liquida interna viene ad essere sostenuta non 
solo dalla sua concavità superiore , ma anche dalla 
convessità della goccia esteriore che pende dal tubo. 

a5 1 . Si ponga una goccia d’ acqua o meglio di al- 
cool frammezzo a due lamine di vetro ravvicinate e 
inclinate e in alto congiunte ad angolo, talché la loro 
sezione sia quale viene indicata d.alla fig. 44i quando 
sia poca la loro inclinazione coll’ orizzonte, la goccia 
camminerà verso l’alto. E ciò in conseguenza del minor 
raggio di curvatura che la goccia ha alla concavità 
superiore rispetto alla inferiore. 

aSa. Due lamine di vetro ravvicinate, frammezzo a 
cui siasi sollevato un liquido, si attraggono fortemente 
l’una coll’altra, sebbene prima che il li([uido vi sa- 
lisse non mostrassero attrazione sensibile. Di questo 
fenomeno però può vedersi la spiegazione nelle opere 
che trattano più difi’usamcnte dell’ azione capillare (*); 
noi la ommetliamo insieme a quella del seguente, es- 
sendo entrambe alquanto complicate. 

a53. Due piccoli corpi, galleggianti sulla superficie 
di un liquido e posti in vicinanza l’ uno dell’ altro, se 
entrambi vengono bagnati dal li(|uido si attraggono a ' 
vicenda} si attraggono pure se entrambi non si ba- 
gnano , ma si respingono se l’ un d’ essi viene bagnato 
e 1’ altro no. 

254 . Incontrandosi un getto liquido in un corpo ci- 
lindrico cui possa bagnare, perde la primitiva dirc- 

(*) Haiij, Physique , t. I , p. a.^3. 
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zionfi, c. si ripiega .alquanto come per abbracciarlo; e 
ciò percliò in grazia dell’ attrazione trova certa diffi- 
coltà a ^Laccarsene mentre s’avanza (i). Per la ragione 
niedesirna se un liquido esce lentamente dalla estre- 
mità più sottile di una canna conica orizzontale , le 
si lapie'ga j.al di sotto. i 

255. Riempiendo di acqua un vaso di vetro, il cui 
orlo .sia bene orizzontale, noi possiamo darvi il colmo 
senza che se ne -versi. Dipende questo fatto da q^uella 
difficoltà che 1’ acqua incontra a scendere giù pel ve- 
tro asciutto ; onde essa si ritiene indietro e si ripiega 
tutto all’ intorno del vaso in superficie convessa , e 
per qi^esià convessità l’ azione capillare ritiene la massa 
liquida che forma il colmo, dallo espandersi ad onta 
dei suo peso. 

DeW Endosmosi e deW Esosmosi. 

\ 

256. Furono recentemente scoperti dal sig. Dutro- 
chet alcuni singolari fenomeni , da lui appellati r£>i- 
dosmosiy e \ Esosmosi, i quali hanno molta relazione 
coi fenomeni capillari^ e sembrano avere una parte 
molto importante nell'economia della natura organiz- 
zata. Ecco in qual cosa essi consistono ( 2 ). 

Abbiasi un tuno di vetro ( fig. 45) unito inferiormente 
al collo di un imbuto rovesciato pur di vetro, il quale 
sotto l’ allargamento abbia stesa una membrana animale 
fortemente allacciata all’orlo; si avrà con ciò uno stru- 
mento che dal sig. Dutrochet viene chiamato un En- 
dosmometro. Se ora questo strumento si riempie di 
una soluzione molto densa di zucchero sino ad una 
certa altezza nel tubo, e quindi si immerge nell’acqua 


(1) Morosi, nelle Memorie dell'Istituto del Regno Lombardo- 
Veneto, t 1 (Milano, 1819), p. 3i3. 

(2) Vedi le Nouvellcs reclierches sWj l’ Endosmose et FExos- 
mo:e , ec., par M. Dutrochet, Paris, 1828, cliez Bailiière. 
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pura (ino ad una tale prolondilà che le due pres- 
sioni sulle superficie interna ed esterna della mem- 
brana si hicciano vicendevolmente equilibrio, vedrassi 
che a .poco a poco quest* acqua vi entrerà attravei> 
sandoda membrana, e facendo gradatamente elevare 
il livello" dei liquido contenuto , ed anche facendo 
versar questo fuori dalla bocca superiore allorquando 
f innalzamento sia arrivato a quest* altezza. Questo è 
ciò che dal sig. Dutrochet si appella V Endosmosi. 

Se in vece noi riempiamo lo strumento di acqua 
pura, ló- immergiamo -in una soluzione di zucchero 
sino a una tale profondità che le due pressioni si 
equihbrino , vedremo l’ acqua abbassarsi nello stru- 
mento ed uscire attraverso alla membrana per andare 
a mescersi colla soluzione che si trova di fuori:. e: ciò 
è quello che. si appella \ Esosmosi. In generale l’acqua 
passa attraverso alla membrana per venire a mescersi 
colla soluzione di zucchero, sia che ella debba entrare 
a questo oggetto nello strumento, sia clf ella debba 
uscirne. Osserva però il sig. Dutrochet die allorquando 
si effettua l’ Endosmosi, succede altresì' contemporanea- 
mente un debole effetto di esosmosi, vale a dire che 
mentre entra mn’ abbondante .qsiantità di acqua nello 
strumento, esce altresì una piccola dose di soluzione: 
ma questo secondo effetto è assai meno sensibile del 
primo, talché le apparenze son quelle dovute all’En- 
dosmosi. Similmente allorché si effettua 1’ esosmosi , 
ha luogo contemporaneamente uua leggiera poco 
riconoscibile endosmosi. ‘ h 

Ila trovato il sig. Dutrochet esservi molti altri li- 
quidi i quali si comportano allo stesso modo della 
soluzione di zucchero: tali sono l’alcool, la soluzione 
di gomma arabica, la kilu^ione di sai comune, e in 
breve la maggior parte dei liquidi diversi dall’acqua. 
Qualsivoglia di questi liquidi posto dentro allo stru- 
mento, determina l’acqua pura in mezzo a cui esso 
strumento sia collocato a penetrare attraverso alla 
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membran.'i. £ il fenomeno succede anche allorquando 
vi sia una soluzione' dentro allo strumento ed un’ al- 
tra fuori. In tal caso se le soluzioni sono della stessa 
natura e diverse soltanto nella densità, il trapas$a- 
mento del liquido attraverso alla membrana animale 
si effettua verso la banda ove la soluzione è più den- 
sa, vale a dire ove si contiene maggior proporzione 
della sostanza sciolta. 

aS’j. In quanto alla causa del fenomeno, il sig. Du- 
trochct non è ancora ben pago di veruna spiegazio-^ 
ne <i). Propende egli nuUadimeno a pensare eh’ esso 
possa essere l’ effetto di una corrente eletttrica^ a quel 
modo che si è trovato che una corrente di tal natura 
può far passare l’ acqua attraverso ad un diaframma 
formato d’una membrana animale. Ma fa altre^ parola 
di un’altra spiegazione (a), la quale in vero a lui non 
par molto probabile, ma che pure noi troviamo assai 
plausibile, e che consiste nel far dipendere un tale 
passaggio dalla vicendevole attrazione dei <lue liquidi, 
e dal potere uno solo di essi attraversare la mem- 
brana. L’acqua pura imbeve facilmente i pori di que- 
sta , e passa dall’ una delle sue superfìcie alla superfì- 
cie opposta^ quivi vÌMie attratta o dallo zucchero oda 
quell’ altra sostanza sciolta che ivi si trova e si disperde 
attraverso alle sue particelle; intanto attraverso alla 
membrana arriva dell’altra acqua, la quale si comporta 
aneli’ essa allo stesso modo , e cosi via via. 11 feno- 
meno si potrebbe paragonare con quello di un tubo di 
vetro ripieno di cenere, il quale si chiudesse inferior- 
mente con un pezzo di pannolino, e quindi si im- 
mergesse colla estremità inferiore nell’acqua. 

Questa ipotesi spiegherebbe ancora facilmente per- 
chè avendosi dalle due opposte bande della membrana 


(i) Noiivelles recherches sur VEndosmost, ec. , p. 3a. 
(a) Ibid. p. 5a. 
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animale due soluzioni di diversa densilà, il passaggio 
si cfTctlui verso la più densa; nascerebbe questo dal- 
r avere quest’ ultima soluzione una maggiore attrazione 
verso l’ acqua che non ne ha l’ altra. E per dar ra- 
gione del debole passaggio contemporaneo del li(|uido 

Ì )iù denso verso il più raro, basterebbe ammettere clic 
a membrana non sia già assolutamente impermeabile 
a un tale liquido più denso, ma che sia solamente di 
diiìicile permeabilità. 

a58. Oltre alle sperienze fondamentali colle quali il 
sig. Dutrocbel cercò di stabilire la realtà del fatto, 
egli ne istituì altresì molte altre per istudiarne le di- 
verse particolarità. 

Variò egli in molti modi la natura dei liquidi; c 
dall’esame eh’ ei ne fece venne a conchiudere che 
queste sostanze possono dividersi in tre diverse classi. 

Riconobbe in primo luogo ebe vi sono dei liquidi 
costantemente attivi, cioè tali che collocati nello stru- 
mento vi determinano l’endosmosi senza interruzione, 
fino a che non vengano alterati in qualche guisa nella 
loro composizione. Tali sono le già dette soluzioni di 
zucchero e di gomma arabica, quelle di gelatina, di 
albumina, in genere i diversi liquidi organici nel loro 
stato sano. 

Trovò in secondo luogo esservi dei liquidi costan- 
temente inattivi. Tali sono quei che contengono del- 
l’acido solforico o dell’idrogeno solforato; tali sono 
pure le materie fecali, e i fluidi animali che hanno 
sofferto alterazione, forse perchè sì gli uni che le al- 
tre contengono dell’ idrogeno solforato. Questi liquidi 
inattivi poi non solo non presentano il fenomeno, ma 
eziandio il fanno sospendere qgando esso è già incam- 
minato , sia che si pongano dalla ‘ banda verso cui 
si dirige l’afflusso, sia che si pongano dalla banda con- 
traria; talché cotali bquidi inattivi si potrebbero an- 
che chiamare' dell’endosmosi. Oltre a ciò essi 
comunicano alla membrana una incapacità di potere 
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in seguito produrre il fenomeno anche cimentata con 
de’ liquidi attivi, la quale incapacità però cessa dopo 
alcune lavature. 

V ha in fine una terza classe -di liquidi , i quali in 
sulle prime accrescono l’ attività dell’ endosmosi , ma 
in seguito,- quasi avessero afiatìcato lo strumento, la 
fanno indebolire: tali sono l’alcool, le soluzioni saline 
e le alcaline, gli acidi nitrico, muriatico, in genere 
gli acidi diversi dal solforico e dall’ idrosolforico. 

aSg. Variò il medesimo la natura de’ solidi attra- 
verso a cui ai opera il fenomeno. Trovò tutte 

le membrane animali e vegetabili , ma rinvenne tali 
alcune soltanto delle sostanze inorganiche porose. Tro- 
vansi in questo caso le lamine di lavagna, e in ge- 
nerale le sostanze argillose. Il carbonato di calce in 
vece e il solfato di calce non presentano il fenomeno 
di cui si tratta , ma mostrano semplicemente i comuni 
fenomeni * capillari. 

a6o. Fece egli varie sperienze sulla velocità del- 
1’ endosmosi *, e trovò che facendo uso di una mede- 
sima membrana, e cimentando coll’acqua più soluzioni 
acquee di una medesima sostanza , la velocità di cui 
si parla è proporzionale alla differenza di densità fra 
queste soluzioni e l’acqua pura; Tre soluzioni di-, zuc- 
chero delle densità i,o44ì nioetrarono ri- 

spettivamente le velocità IO ■/} , ly , 3a '/» , le quali 
sono presso a poco nella ragione dei numeri o,o44j 
0,070; 0,1 3 g. 

Misurò eziandio la forza dell’ endosmosi. Fece uso 
a questo oggetto di un endosmometro colla parte tu- 
bulare ripiegata e contenente del mercurio , il quale 
doveva venire sollevatò in alto dal liquido che en- 
trava per endosmosi. Lasciava operar 1’ endosmosi e 
salire il mercurio sino a che questo cessava di alzarsi, 
ed osservava fino a che punto era salito; quindi esa- 
minava qual fosse la densità del liquido al momento 
che aveva cessato l’innalzamento, c prendeva la dif- 
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fercnza delle pressioni operate sulle due opposte su- 
perficie della membrana, per misura della forza d’en- 
dosmosi corrispondente alla densità finale del liquido. 

Trovò che anche questa forza è proporzionale alla dif- 
ferenza di densità fra l’acqua pura e le diverse soluzioni 
acquee di una medesima sostanza. Per esempio tre so- 
luzioni di zucchero che avevano le densità finali i,oa5; 
i,o53j i,no ebbero delle forze di endosmosi niisurate 
rispettivamente dalle pressioni di ©""‘"jaSG di mercurio, 
di o^-jGoG, di l"*•,258. 

Le sperienze però piu importanti che l’autore fece 
su questo proposito , sono quelle con cui esso cercò 
di spiegare per mezzo dell’endosmosi diversi feno- 
meni fisiologici che presentano i vegetabili ; p. e. il 
fenomeno del rivolgersi all’ alto il tronco e al basso 
le radici , il fenomeno dell’ irritiibilità della balsamina, 
quello dell' irritabihtà della sensitiva, ec. Noi non pos- 
siamo entrare in queste particolarità che sono estra- 
nee alla nostra scienza : soltanto diremo che esami- 
nando diligentemente cotali spiegazioni , si trovano 
assai ingegnose e dotate di molta probabilità. 

Effetti deW attrazione molecolare siti fluidi • 

aeriformi. 

I ■ . . _ _ ' 

a6i. Le molecole di un fluido aeriforme non hanno 
fra se stesse veruna attrazione , anzi si respingono 
l’ una coll’ altra. Ma possono in vece venir attratte da 
un coi-po solido o da un liquido, come può scorgersi 
dai seguenti esempii. < 

a6a. U carbone se cavato appena dal fuoco si pone 
entro una sostanza aeriforme, ne assorbe una grande 

2 uantità, attirandola entro a’ suoi pori e condensan- 
ola. La quantità della sostanza assorbita varia se- 
condo la ai lei natura : notabile ò quella del vapore 
acqueo, e quella dell’acido carbonico. In generale poi 
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Ogni corpo poroso assorbe e condensa una più o meiì 
grande quantità di qualsivoglia gas (i). . 

aGS. L’ai-ia comune, l’ossigeno, l’idrogeno, e in 
ispecie 1 ’ acido carbonico , stando per qualche tempo 
in contatto coll’acqua, vengono assorbiti entro i di 
lei pori. Maggiore quantità ne viene assorbita alle basse 
temperature e sotto le forti pressioni atmosferiche; ed 
all’incontro tali sostanze si sviluppano alle alte tem'^ 
pe'rature c alle deboli pressioni; 1 ’ una in fatti di que- 
ste cause aumenta la forza espansiva de’ fluidi aeri- 
formi, e l’altra ne favorisce l’espansione, e così si 
oppongono entrambe all’ attrazione del liquido cho 
tende a ritenerli. ^ r 

364* Appoggiandosi a questi e ad altri escmpii,.at> 
tribuiscono alcuni la chimica unione di alcune sostanze 
aeriformi in contatto de’ metalli finamente divisi, alla 
condensazione , di esse sulle superficio-di questi ultimi; 
p. e. essi spiegano l’ infiammazione dell’ idrogeno sul 
platino spugnoso scoperta da Doeberreiner , coll’ am- 
mettere che prima l’ossigeno atmosferico e quindi que- 
sto idrogeno si condensino sulla superficie del plati- 
no, e ravvicinino così le loro molecole in guisa da 
potere facilmente entrare in chimica unione (2), col fa- 
vore altresì del calore prodotto da questa condensazione. 

265. Un grandissimo numero di corpi assorbe l’u- 
midità atmosferica, ricevendola entro ai pori se sono 
porosi, o semplicemente condensandola alla superficie 
se compatti. Tali sono una gran parte delle sostanze mi- 
nerali, i metalli, p. e., il vetro, l’argilla, molti sali, molli 
acidi: il muriate di soda o sai comune ne’ tempi umidi 
si trova bagnato, il muriato di calce deacquificato è avi- 
dissimo del vapore acqueo, e serve a diseccare l’aria 
chiusa in qualche recipiente; allo stesso oggetto serve 

(1) Thénard, CMmie, 1821, t I, p. 172. BìbUolKèque Brilan- 
nique , Avril, Mai, Juin, 1812. 

(2) llellani, nel Giom. di Fis. di Pavia, anno 1824, film. II. 
Lìefiig, negli jinii. de Ckim, et de Pkjrs. t. XLII, p. SaG. 




"cd by GoogU 


ATTRAZIONE MOI.ECOLARK Nb’ TLUIDI I73 

e ancor meglio Tacido solforico concentratissimo. Tutte 
poi le so.stanze d’ origine animale o vegetale trovansi 
più o meno in questo caso , i legni , le ossa , i capelli 
specialmente se nolliti nella lisciva , la carta perga- 
mena, la carta comung, i fili di canape , l’ epidermide 
che ricopre le parti esterne ed'interne degli animali, ec. 
Ma di ciò parleremo più diillisamentc in altro luogo. 

C A P’O XL ^ 

DELLE AFFINITÀ CHIMICHE 

• •/ 

266. Si chiamano Affinità Chimiche quelle vicen- 
■ 'devoli ed elettive attrazioni che esistono fra le varie 
sostanze, in virtù delle quali queste sostanze vetìgono 
determinate a comporsi insieme. Esse riguardansi da 
alpuni quali modificazioni dell’attrazione molecolare j 
sembra però che acquisti foi-za l’ opinione di coloro 
che le fanno dipendere dall’Elettricità. Comunque sia, 
consistono anch’ esse in attrazioni fra le minime mo- 
lecole de’ corpi, operanti a piccolissime distanze, in 
modo . analogo all’ attrazione molecolare. 

Deriva da esse un grandissimo numero di fenome- 
ni , vale a dire tutti quelli che formano l’ oggetto della 
Chimica. Inoltre si possono loro riferire alcuni feno- 
meni spettanti più specialmente alla Fisica e de’ quali 
si è già parlato; p. e. l’aderire che fa l’acqua più 
volentieri ai legni che non ai metalli tersi ed ai corpi 
ontuosi , e che fa il mercurio piuttosto allo stagno ed 
all’ oro anzi che al ferro ed ai legni ; il deporsi più 
facilmente l’ umidità dell’ aria su alcune qualità di 
corpi che su altre. Ma di questo basti quanto si è 
già detto precedentemente. Faremo ora qualche cenno 
di quelli che più propriamente appartengono alla Chi- 
mica, giacché una qualche cognizione di essi è ne- 
oessaria anche ad un Fisico. 
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I Fenomeni che i corpi presentano allorquando ob- 
bediscono alle AiTlnith Chimiche, o quando ad esse 
si sottraggono, possono ridursi a quattro classi, alle 
Soluzioni cioè, alle Precipitazioni, alle Combinazioni, 
e alle Decomposizioni. 

Delle Soltizioni. 

267. Dicesi Soluzione lo sciogliersi e il diffondersi 
che fanno alcune sostanze poste in certi liquidi, p. e. 
il sai comune o muriato di soda nell’acqua. Si ascrivo 
all’ attrazione del liquido verso la sostanza postavi a 
sciogliere, in forza di cui le particelle più superfìciali 
di questa vengano successivamente staccate e por- 
tate in mezzo a quelle della massa liquida. 

Oltre al sai comune scioglie 1 * acqua molti altri 
, sali, p. e. il sai nitro o nitrato di potassa, il sale 
ammoniaco o muriato <T ammoniaca ,, il vilriolo di 
ferro o solfato di ferro, il vitriolo di rame o' solfato 
di rame, cc., ed óltre ài sali scioglie molte altre so- 
stanze, p. e. la calce, lo zucchero, ec. 

268. Una data quantità di acqua u un determinato 
grado di calore non può di un dato sale o di un’altra 
data sostanza tenere disciolta che una determinata 
quantità; p. e. di sai comune non può tenere sciolto 
alle ordinarie temperature che circa un terzo del 
proprio peso. Se vi si aggiunge altro sale della stessa 
natura, questo rimane allo stato solido; c similmente 
s’ella viene in parte ad evaporare, una corrispondente 
quantità del sale ritorna allo stato solido, come già 
SI disse parlando della cristallizzazione. Quest’ acipia 
poi che tiene in sè disciolta la massima quantità pos- 
sibile di un sale, si dice satura di esso sale. Ella è 
però una cosa degna d’ esser notata che una massa 
(facrpia che sia satura d’un dato sale può ancora scio- 
gliere una porzione di un altro sale diverso senza che 
il primo riprenda minimamente lo stato solido. 
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369. Sonovi ulcune cìrcosliiiizu che possono far vn* 
riare la facoltà solvente cleU’ acqua. Una di esse si è 
il calore j in generale la stessa dose di acqua suole 
sciogliere di una data sostanza maggiore quantità a 
caldo che a freddo ; così avviene a cagion u esempio 
del muriato di calce. Vi ha però qualche eccezione, 
essendovi sostanze più solubili a freddo che a caldo ^ 
tale è la calce. Il solfato di soda si comporta a que- 
sto riguardo in un modo singolare' la sua solubilità 
nell’acqua si aumenta colle tc'mperature fino a -|- 33 “C., 
dopo questo punto diminuisce fino a -l-io 3 ", 17, tem- 
peratura che all’ ordinaria pressione dell’ atmosfera fa 
bollire la soluzione. 

Questi due contrarii efletti del calore si spiegano 
entrambi per mezzo della facoltà die esso pos.siede 
di indebolire ogni sorta di attrazione, vale a dire tanto 
1’ attrazione di aggregazione fra le molecole della so- 
stanza posta a sciogliere^ quanto l’ attrazione chimica 
fra (|ueste molecole e illiquido solvente. Avviene talora • 
òhe la prima di (|ueste due attrazioni viene dal ca- 
lore dirninnita più fortemente della seconda, e allora 
s’aumenta la solubilità} talora in vece succede mag- 
gior diminuzione nella seconda cioò nell’ affinità chi- 
mica , e in questo caso la soluliilità diminuisce. 

370. Un’altra circostanza si ò l’essere l’acqua già 
imbevuta di qualche altra sostanza. Così 1 ’ acido car- 
bonico comunica all’ acqua la facoltà di sciogliere il 
carbonato di calce. 

371. Possiamo riferire alle soluzioni nell’acqua lo 
sciogliersi e il mescersi che fanno con questa sostanza 
diversi altri lìquidi , p. e. 1’ alcool , 1’ acido solfori- 
co, ec. 

373. Oltre all’ acqua che è il gran solvente della 
natura , sonovi molti altri liquidi che possono scio- 
gliere diverse sostanze. L’alcool scioglie molti sali, gli 
olii, le resine, ec. Il mercurio scioglie la maggior parte 
de’ metalli, l’oro, l’argento, lo stagno, il piombo, ec., 
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formando quelle leghe chs si appellano amalgame; i 
più fusibili sono quelli che più facilmente vi si sciol- 
gono'; fra gli insolubili s’ annovera il ferro. L’ amal- 
gama di stagno serve a fabbricare gU specchii 

Diversi fenomeni dipendenti dalla facoltà 
solvente deW acqua. 

278. Fra i numerosi fenomeni naturali che trag- 
gono orìgine dalla grande facoltà solvente che ha l’ ac- 
qua, noi citeremo primieramente la salsedine di molte 
acque. L’ acqua del mare, oltre a diversi altri sali , 
contiene circa ■/)<> in peso di sai comune. Salse so- 
gliono altresì essere le acque dei laghi senza sbocco,* 
p. e. le acque pesantissime dei Mar morto in Siria 
e del lago di Urmia in Persia, quelle del mar Caspio^ 
e di alcuni altri laghi dell’ Asia e dell' America Meri- 
dionale. Contengono sai comune anche le acque di 
molte sorgenti ; e ciò prbbabilmente pel loro passag- 
gio da luoglii ove esistono ammassi naturali di que- 
sto sale. 

274. Sonovi molte sorgenti dette di acque minerali^ 
le quali tengono sciolte parecchie sostanze /special- 
mente saline, quali sono il sai comune, il' solfato di 
soda, il solfato di magnesia o sale amaro, cc. Le acque 
di molti de’ nostri pozzi sono poco salubri pel sol- 
fato e pel carbonato di calce che tengono in solu- 
zione. 

275. Sonovi delle sorgenti che tengono sciolta per- 
fino della silice, la quale è una sostanza delle più in- 
solubib; tale è la sorgente di Carlsbad in Boemia, c 
più ancora quella di Geyser in Islanda j e n’abbiamo di 
tah noi pure in Italia, alla Solfatara p. e., e all’Isola 
d’Ischia. Per ispiegare come ciò possa essere, si am- 
mette che la silice si sia sciolta a temperature molto 
elevate, e forse coll’ ajuto di qualche solvente, quale 
potrebbe essere la potassa; e che sciolta una volta 
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questa silice nell’ acqua possa rimanere allo stato di 
soluzione anche a temperature assai più basse , alle 
quali per la sua forte attrazione di aggregazione non 
potrebbe più sciogliersi se fosse concreta. Sogliono 
in fatti queste sorgenti essere assai calde ; quella di 
Carlsbad è a -l-74'’G. , quella di Geyser è bollente. 
Quest’ ultima poi presenta il magnifico e sorprendente 
fenomeno di un getto intermittente talora elevatissimo, 
prodotto a tutte le apparenze dalla forza espansiva 
del vapoiT acqueo che sL forma pel calore de' fuochi 
• sotterranei (1). 

276. Passando le acque per le fessure delle mon- 
tagne calcaree, di quelle cioè formate di solfato o di 
carbonato di calce, possono coll’andare dei secoli scio- 
gliere e corrodere una parte di queste sostanze, ed»^ 
aprire delle vastissime caverne. Il solcato di calce in 
fatti è leggiermente solubile nell’acqua anche pura 5 e 
il carbonato vi si può sciogliere quando . essa sia di 
già imbevuta , come si è detto , di gas -acido car- 
bonico. ( . ' 

Di tali caverne se ne trovano efiettivamente in va- 
rii luoghi , e molte di esse sono interessantissime pe’ 
Naturalisti, non tanto per le bizzarre loro forme e per 
le curiose stalattiti e stalagmiti che vi si veggono, 
quanto pei residui che vi si conservano di ossa ani- 
mali. Noi citeremo fra le altre quella di Antiparos nel- 
l’ Arcipelago Greco, quella di Kirhdale in Yorkshire 
nell’ Inghilterra (2) , quella di Adelsberg presso Trie- 
ste, quella dei Guncharos presso Cumana in Ame- 
,ricà ( 3 ). Ne abbiamo vicina una presso Casteggio in 
Piemonte , la quale vien chiamata la Canterà , ed è 

, s 

(i) Si pnt» vedere la figura di questo getto nel Journal àes 
fllines, t. XXXI. Se ne trova eziandio una breve descrizione 
nella Geognosia di Daubuissoii, t. 1 , p. 191. 

(■x^Annales de Chiniie et de Physique, t. XXII, p. 3 o 5 . 

( 3 ) Daubuisson , Géognosic , t. II, p. 379. ' 

Beu.1, Corso di Fis. Voli. 13 
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scavala in una collina gessosa poco Uingi dal piccolo 

villaggio di Mairauo (*)■ 

» 

Delle Precipitazioni e delle Conctezionià 

377. Cliianiansi Precipitazioni qiie’ fenomeni nei 
quali una sostanza che Irovavasi sciolta in un liquido, 
perde lo stato suo di soluzione c si separa dal liquido 
stesso, deponendosi per lo più al fonilo in istato di 

1 )olvere solida. Sono esse l’opposto delle soluzioni, ed 
ianno luogo quando la sostanza sciolta per una qual- 
sivoglia cagione divien dotata di maggiore attrazione 
verso se medesima che col liquido in cui si trova dif- 
fusa. Le sue molecole, prima disperse ed invisibili, si 
uniscono allora insieme formando delle piccoli.ssime 
masse opache che rendono torbido il liquido e talora 
gelatinoso, e quindi dopo rimaste alcun tempo sospese 
cadono lentamente a fondo per la loro specifica gravità. 

Ne abbiamo un esempio nell’acqua di calce ove si 
faccia gorgogliare dell’ acido, carbonico. Sulle prime, 
combinandosi questo gas colla calce e formando del 
carbonato di calce che è insolubile, si ha intorbida- 
mento e quindi precipitazione. Seguitando però a farvi 
gorgogliare altro gas, il carbonato torna a sciogliersi 
(§ 370), e l’acqua si rischiara. 

378. Un altro esempio molto singolare si ha me- 
scolando due soluzioni sature, l’una di carbonato di 
potassa , e 1’ altra di muriato di calce , nella propor- 
zione all’ incirca di 4 ^ 3 . Da due sostanze liquide al 

S ari dell’ acqua nasce una densa massa , molle sì ma 
en. lontana dall’ esser liquida. Ciò proviene dal de- 
comporsi i due sali, e dall’ unirsi i loro componenti 

(*) fìi'cislnk , Descrizione Geologica della provìncia di Milano, 
p. a35. 

Una succinta «Icscrizioiic ilclle piti t'ninosc. cuvcriic si può 
vcdcix: nel Gelilcr's l hjsihalisehes l Porierùwh ncii bear§tilel 
uirurlicolu Hohle. 
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in un’ allm maniera dando origine a due nuovi sali, 
l’uno insolubile che è il carbonato di calce, e l’altro 
non molto solubile die è il muriato potassa. 
i.Quel divenire gelatinoso o fioccoso che fa il liquido 
in queste e in altre iirocipitazioni , si potrebbe attri- 
buire a ciò, che le uiolecole le quali si uniscono insieme 
per passare allo stato solido , vengono a formare come 
un tessuto reticolare, il quale colle sue finissime c nu- 
merosissime fila inceppa i liberi moti delle parti del- 
r acqua e le toglie la liquidità.'/ , ’ j > 4* ?' i . 

CiteréBaP ' per un ultimo esempio il coagularsi del 
latte, die si può riguardare come una precipitazione 
della sostanza caseosa. • --.f „ ■ > 

279. Soventi volte le molecole che si trovano sciolte 
in un liquido , si uniscono le une alle altre in una 
massa sobda che va gradatamente crescendo : si hanno 
allora le così dette conci'ezionì ; e se le molecole si' 
congiungono con regolarità, si ha, come a suo luogo 
si è veduto, la cristallizzazione. > « .j. 

Alle concrezioni possiamo in primo luogo riferire 
le stalattiti e le stalagmiti. Consistono le prime in coni 
allungati che pendono dalle volte di molte caverne.; 
c sogliono venir prodotte da una deposizione di car- 
bonato di calce che le acque filtranti fuori dalle volte 
delle caverne medesime tenevano prima disciolto, e 
che per la perdita dell’ acido carbonico e insieme per 
la propria evaporazione vanno a poco a poco abban- 
donando. Le stalagmiti in vece sono delle specie di 
pilastri che s’ alzano dal suolo nelle stesse caverne ; 
c nascono da deposizione del m.edesimo carbonato di 
calce fatta dalle goccio cadute. Talvolta aumentandosi 
le une e le altre, arrivano a riunirsi insieme e a for- 
mare delle specie di colonne che sembrano sostenere 
(juelle grotte 0 - Bellissima per questo genere di feno- 
meni è la gi’otta di Antiparos. 

' I 

(*) V. Daubuìisou, Gcognosic , t. I, p. iSa. 
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T s8o. Le sorgenti che tengono sciolto il carbonato 
calcare, sogliono per le medesime cagioni abbando- 
narlo sul loro letto e sui loro margini , rivestendoli in 
cotal modo di un’incrostazione petrosa che talvolta 
s’accresce considerabilmente. È famoso a questo ri- 
guardo il ponte formatosi naturalmente alla fontana 
di Saint-Àllire presso' Clermont nell’ Alvernia.» 

li tubi che conducono queste acque vengono col 
tempo da una tale deposizione ostrutti, se non si ha 
cura di ripulirH di tempo in tempo (i). 

Se nelle acque che contengono molta di questa so- 
stanza si immergono delle foglie , de’ ramuscelli , ec. , 
vengono questi in breve tempo rivestiti di una incro- 
stazione che li fa sembrare impietriti. 'trél 

Ai bagni di S. Filippo’ in Toscana si trae profitto 
da questa proprietà ; si espongono a tali acque delle 
forme di medaglie, di bassi rilievi, di statuette, ec. , 
e in capo a qualche mese si tròyano riempiute di un 
finissimo e bianchissimo alabastro. 

Ai bagni di Tivoli e in diversi altri luoghi si pra- 
ducono certe singolari concrezioni dette pisoliti o con- 
fatti di Tivoli, le quali sono delle masse formate dal- 
l’unione di tante piccole pallette di carbonato di calce 
a strati concentrici ed aventi nel centro un granellò 
d’ arena o qualche altro > corpicello straniero. Il ribol- 
lire della sorgente fa saltellar per l’acqua questi gra- 
nellini, liveaKndoli intanto di strati calcarei , .fino a 
che essi I divenuti troppo pesanti rimangono a fondo, 
si conglutinano insieme, c formano delle masse (a). 

Anche la silice forma delie concrezioni, però assai 
più t di rado. Un esempio se ne ha nel catino della 
sorgente di Geyser. r- • 

281. Si crede da parecchi che le*^ petrificazioni dei 

(1) Su questo oggetto è da leggersi una memoria del sig. Du- 
mas negli Ann. ile Chim. et ile i’hys. , novembre, 1826. 

(2) Daubuisson, Géa^n. t. I, p. i 53 e seg. 
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legni sicno state prodotte dall’ avere l’ acqua a - poco 
a poco discioltc le molecole di natura vegetale, e so- 
stituite nei luoghi medesimi delle molecole silicee che 
ella teneva in soluzione (i). 

Lo stesso si crede delle conchiglie e delle ossa degli 
animali, che talora si scontrano pctrificate. Si crede che 
l’acqua abbia sciolta elevatala parte cartilaginosa, la 
quale insieme con la calcare costituiva dapprima quelle 
sostanze, ed abbia in sua vece deposte delle molecole 
petrose di natura ordinariamen^ silicea (2). 

a8a. Tornando alla formazioùe in genere delle con- 
crezioni e delle precipitazioni , si osserva che quando 
avvengono o per evaporazione del liquido ò per raf- 
freddamento di esso , in generale per quelle circostanze 
che hanno facoltà di recarlo al punto di saturazione 
senza 1’ aggiunta di nuova sostanza solida, si osserva, 
dico , che elle non incominciano sempre precisamente 
allorquando è arrivato questo punto, ma molte volte le 
sostanze rimangono ancora sciolte, benché sia passato 
questo segno. Appena però che incominci in qualche 
luogo la cristallizzazione o la precipitazione , allora ella 
continua sino a che sia tutta passata allo stato solido 
quella quantità della sostanza sciolta che eccedeva il 
punto di saturazione. ' , 

Un esempio notabilissimo lo abbiamo nel solfato di 
soda^ un altro nel muriato di ammoniaca ( 3 ), ec. Di 
questo genere è il fenomeno del rimanere sciolta la si- 
lice a temperature alle quali non potrebbe più nuova- 
mente sciogliersi (| 275). ■ 

Egli sembra che fino a tanto che la sostanza tenuta 
in soluzione è ancora tutta sciolta, benché l’acqua sia 
già soprassaturata, manchino quei centri di poderosa at- 


(i) Haiij, Minémlogtc , t. T, p. qT. 

(■}.) Ihid. p. 9,|. 

( 3 ) Ihid. t. Il, p. 7.26. Mongc negli Annalcs de Chimk par 
Morveait, ec. , t. V, p-u-^^ 
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trazioiK', ohe forzano le molecole vicine ad unirsi a 
sè, per cui queste sono facilmente ritenute dall’attra- 
zione del liquido. Ma appena che si trovino in qual- 
che parte delle piccole masse solide della stessa so- 
stanza, queste, attesa la forte attrazione di aggregazione 
. che manifestano pel gran numero delle loro molecole , 
Tton solo non possono più ridisciogliersi , ma attraggono 
'tf'sè le molecole congeneri che sono contigue e che 
Stanno ancora sciolte; e ciò fino a che si torni al vero 
punto di salui-azione , cioè insino a tanto che l’ attra- 
zione dell’acqua verso queste molecole, pel diminuire 
del numero di esse, siasi aumentata a segno da equi- 
librare quell’attrazione di aggregazione. (.ttor 

Delle Combinazioni. 

283. Chiamasi dai Chimici Combinazione quella ma- 
niera dì compostone dì più sostanze, nella quale le 
molecole dei componenti in forza delle chimiche afiì- 
nità si uniscono fra loro in determinato numero per 
dare origine alle molecole integranti della sostanza 
composta. , 

Anche le mescolanze e le soluzioni sono unioni di 
più sostanze che al pari delle combinazioni danno de’ 
composti omogenei in tutte le loro parti. Ma fra esse 
c le combinazioni si ha questa differenza, che nelle 
mescolanze le molecole di una sostanza si spargono 
semplicemente e si interpongono fra quelle dell’altra, 
rimanendo ancora slegate le une dalle altre; laddove 
nelle combinazioni le molecole delle diverse sostanze 
si congiungono e si legano le une colle altre. Così 
quando l’acqua si mesce coll’alcool, le molecole di 
quella si disperdono fra le molecole di questo, ma 
senza congìungersi; e nel formarsi 1’ acqua dalla com- 
binazione dell’ossìgeno coll’idrogeno avviene che una 
o più molecole del primo in forza di chimica attra- 
zione si uniscono e si legano pon altre molecole del 
secondo. *' 
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Noi ci riserveremo ad altro luogo di parlare ‘de’ ca- 
ratteri, pe’ quali le sostanze composte per mezzo delle 
combinazioni si distinguono da quelle composte in via’ 
di mescolanza. Avvertiremo qui soltanto che i voca- 
Jjoli di combinazione e di mescolanza vengono usati 
non solamente per indicare l’atto del combinarsi e 
quello del mescersi insieme le sostanze , ina eziandio 
per dinotare i composti che ne derivano. Noi diciamo, 
p. e., che il solfato di calce nasce dalla combinazione 
dell’acido solforico colla calce, ovvero cb’esso è’ia 
combinazione di queste due sostanze; che l’acqua forte 
risulta da una mescolanza od anche che è una mesco- 
lanza di acqua con acido nitrico. E un simil costume 
vi ha altresì riguardo al vocabolo soluzione. 

Della Combustione. 

284. Fra le combinazioni tien luogo principalissimo 
la Combustione; la quale, secondo che si suole più 
comunemente definirla, è qitel Jenomeno chimico in 
cui l’ossigeno si combina con alcuni corpi detti com- 
bustibili con sensibile sviluppo di calorico e di luce. 

Perchè abbia luogo la combustione sono necessarie 
tre condizioni: l’o.ssigeno, il combustibile, e un grado 
di calore iniziale. 

285. L’ossigeno viene il più delle volte sommini- 
strato dall’ alia atmosferica, nella quale trovasi mesco- 
lato nella proporzione in volume di 2i a loo: di qui 
si scorge perchè il soffiare sul fuoco giovi ad animare 
la combustione, e perchè questa non bene riesca' nelle 
camere chiuse. Alle volte viene somministrato allo stato 
liquido , come nella combustione del potassio sull’ ac- 
qua; ed alle volte anche allo stato solido, come nella 
combustione della polvere da cannone, nel qual caso 
viene ceduto dal. nitro. 

286. Di combustibili sonovi in natura moltissime 
sorte, altri semplici ed altri composti. Il carbonio c 
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l’idrogeno sono i più cornimi, e di questi sono in gi'aii 

{ >arle composti i legni co’ quali sogliamo alimentare 
e ordinarie combustioni. Vi ha lo zolfo , il fosforo , 
il potassio, il sodio, lo zinco, ec. 

287. Ricliiedesi un grado di calore iniziale per de- 
terminare r incominciamenlo della combinazione del- 
osslgeno coi combustibili : incominciata però eh’ ella 
sia , va producendo ella medesima quel calore che fa 
d’ uopo per la sua continuazione. Questo grado di ca- 
lore varia secondo le sostanze combustibili : i legni 
hanno bisogno di temperature molto elevate, allo zolfo 
basta una temperatura non molto superiore a quella 
dell’ acqua bollente , al fosforo bastano - 1 - 34 ° 
combustione rapida, e -1-4° R- solamente per la com- 
bustione lenta ; il gas Idrogeno fosfurato brucia appena 
arrivato a contatto dell’ aria. 

288. La combustione è accompagnata da diverse 
circostanze; alcune essenziali, quali sono lo sviluppo 
del calore, e lo sviluppo della luce; ed altre acciden- 
tab, qual è la detonazione, il fumo, ec. 

Lo sviluppo del calore ha luogo in tutte le com- 
bustioni, anzi è una condizione necessaria perchè il 
fenomeno si chiami con tal nome. Esso ci è utilissi- 
mo, e ne caviamo partito per riscaldarci nella fredda 
stagione, per cuocere i cibi, e per molti altri usi. 
L’ origine di questo calore è ancora incerta. 

289. Un’ altra circostanza essenziale è lo sviluppo 
della luce. Questo talora si chiama armventamento o 
incandescenza j ed è quando i corpi che divengono 
luminosi per la combustione, sono allo stalo solido o 
allo stato liquido: cosi succede del carbone e del ferro. 
Sembra che questa luce sia una conseguenza del gran- 
dissimo calore, giacché i corpi fortemente riscaldali 
divengono roventi senza die brucino; cosi fa il vetro. 

Talora questo sviluppo di luce si chiama Jiamma, 
la quale si ha allorquando ciò che risplendc è una so- 
stanza aeriforme o almeno ne ha 1 ’ apparenza. Molle 
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volle in falli si ha veramente una sostanza Hcriformc 
incandescente, alle volte in vece non si hanno che 
delle minutissime faville o particelle sohde incande- 
scenti. La prima maniera di fiamma si manifesta nelhi 
combustione dell’idrogeno puro, in quella dell’alcool, 
in quella dell’etere. La Gamma de’ legni e delle can- 
dele è di natura mista j nasce essa dalla combustione 
del fumo , e vi si veggono risplendere delle minutis- 
sime particelle solide (*)• Quanto poi ci sia utile la luce 
della Gamma è a tutti notissimo. 

Allo sviluppo di luce si può riferire la scintillazione , 
la quale consiste nello staccaci dai corpi accesi delle 
particelle incandescenti , che vengono lanciate lontano 
con impeto, suddividendosi talora in molte altre. 

ayo. Fra le circostanze accidentali una ò quel vio- 
lento ed istantaneo romore, da cui sono accompagnate 
alcune combustioni. Questo alle volte procede da su- 
bita formazione di fluidi aeriformi, come avviene nella 
polvere da cannone; ed alle volte da loro distruzione, 
come succedo nella combustione, del gas tonante che 
è ossigeno misto ad idrogeno nelle propoi-zióni con- 
venienti per formar 1 ’ acqua. E si suol dire scoppio , 
fulminazione > detonazione. 

391. In molte combustioni si suole alzare del fumo, 
il quale ordinariamente consiste in vapor acqueo, gas 
idrogeno carburato, gas acido carbonico, particelle 
solide combustibili, ec., il tutto misto coll’aria. Le par- 
ticelle solide sono quelle che attaccandosi alle canne 
dei cammini formano la fuliggine. 

293. Ma lasciando qualche altra più minuta circo- 
stanza veniamo a parlare delle conseguenze della com- 
bustione. Combinandosi in un tale fenomeno l’ossigeno 
con diverse sostanze, c queste separandosi sovente da 

C) Sullo Gamma h.a fatto osservazioni molto importanti il 
Davy, V. gli ytnnali:» de Chinile et de Phys. , t. I, III, c IV; 
ovvero auuue il Giornak di Fisica tli Pavia , t. X. 
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nhre con cui piima erano unite, ne derivano diversi 
prodotti che prima non si avevano. Lo zolfo combi- 
nandosi, mediante la combustione, coll’ossigeno, dà 
origine al gas acido solforoso assai nocivo alla respi- 
razione,. e in alcune circostanze all'acido solforico od 
olio di vitriolo. Il carbonio produce del gas acido car- 
bonico. Il gas idrogeno forma dell’acqua. I vegetabili 
che sono composti per una gran parte del loro peso 
di carbonio, tli idrogeno, e di ossigeno, oltre a molta 
acqua, specialmente .se verdi, producono nella loro 
combustione del gas acido carbonico e del vapore 
acqueo, lasciando pochi residui alcalini e terrei che 
costituiscono la cenere. Di qui si ha la ragion facile 

E erchè' queste sostanze vegetali nella combustione seni- 
rino venir distrutte. Nelle ceneri contiensi ordinaria- 
mente della potassa , la" quale è quella che comunica 
alla lisciva la proprietà di nettare i pannilini. 

' Vedute queste cose nguardo alla cormbuslione -in 
generalte,' passiamo a vedere alcuno singolarità che si 
osservano nella combustione di certe sostanze parti- 
colari. 

agS. Cominciando dal fosforo, mostra esso due par- 
ticolarità. La prima si è di avere due modi di com- 
bustione, cioè la combustione rapida che ha luogo 
con luce vivissima alle temperature superióri a R.; 
e la combustione lenta, la quale nelU aria comune suc- 
cede ogni volta che la temperatura sia superiore a 
-1-4° R., e produce una luce debole visibile solamente 
nell’ oscurità. L’altra particolarità, scoperta dal chia- 
rissimo Can. Bellani , consiste in ciò, che la sua com- 
bustione lenta avviene a temperature tanto più basse, 
quanto è più raro l’ossigeno nello spazio ove esso 
sforo si trova, sì allorquando la rarezza dell’ossigeno 
proviene da dilatazione dell’aria, come quando ella 
dipende dall’ essere l’ ossigeno misto ad abbondante 
quantità di altro fluido aeriforme. Per tale proprietà 
il fosforo ò atto a togliere da un dato spaziò tutto 
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quanto l’ossigeno che vi è contenuto, e cosi ad ana- 
lizzare l’aria atmosferica. 

394. L’ idrogeno sulfurato che alla temperatura or- 
dinaria brucia ( § 387 ) appena giunto in contatto 
dell’aria, è una combinazione aeriforme di fosforo 
con idrogeno; e si ottiene riscaldando in una piccola 
storta una poltiglia di calce estinta con un dodice- 
simo di fosforo tagliuzzato. L’acqua della poltiglia si 
decompone ; il suo ossigeno si combina con una parte 
del fosforo formando acido ipofosforoso, il quale poi 
si unisce alla calce producendo dell’ ipofoslito di calce; 
e l’idrogeno si unisce ad un’altra parte deh fosforo, 
dando origine all’ idrogeno fosfurato che -si sviluppa 
allo stato aeriforme. 

395. Lo zinco brucia con bella fiamma cilestra, e 
produce una sostanza che diccvasi già lana filoso- 

fica ed ora ossido di zinco. 

396. Il potassio, metallo che si ottiene decompo- 

nendo la potassa cioè privandola del suo ossigeno, è 
cotanto avido di questo, che abbrucia appena che toc- 
chi l’ acqua o anche il ghiaccio , i quali esso decom- 
pone per appropriarsi il loro ossigeno e con esso ri- 
produrre la potassa. - 

4 

Cenni sulle altre Combinazioni. 

, 297. Diversi metalli esposti all’ aria , specialmente 

se umida, si combinano lentamente c senza sviluppo 
' di luce coll’ossigeno. Tale è il modo con cui irruggi- 
nisce il ferro. Questo fenomeno , quando i protlotti 
non abbiano proprietà acide, dicesi ossidazione, 0 
i composti medesimi ossidi metallici: così la raggine 
suolsi chiamare ossido di ferro. 

L’ inverdimento del- rame suol nascere dalla ossida- 
zione di questo metallo e dalla combinazione del suo 
ossido coll’acido carbonico esistente nell’ aria. 

Lascerò poi ai Chimici di parlare di quei metalli 
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che combinandosi coll’ossigeno si convertono in acidi^ 
c di dare una più estesa teoria della combinazione 
deir ossigeno .colle diverse sostanze^ come pure lascerò 
a loro di parlare di tutte le altre combinazioni in par- 
ticolare. Mi fermerò solamente a ragionare di alcune cir- 
costanze che sogliono generalmente accompagnare le 
combinazioni. 

398. Nelle combinazioni suole comunemente svilup- 
parsi una quantità notàbile di calorico. Oltre alla com- 
bustione possiamo citare in esempio l’ estinzione della 
calce viva. E ciò si osserva anche ni molte mesco- 
lanze, p. e. in quella dell’alcool coll’acqua, in quella 
dell’ acqua -coll’ acido solforico. 

In alcune combinazioni suole eziandio svilupparsi 
della luce, Lasciundo a parte la combustione , noi il 
veggiamo nella combinazione dello zolfo col rame , la 
quale si ottiene mescolando della polvere del primo 
con della fina limatura del secondo nella proporzione 
di 3 ad 8, e determinando in (|uulcbc punto l’inco- 
minciamento della combinazione per mezzo del calore. 

399. Del suddetto sviluppo di calore si è fatta una 
utile applicazione ne’ cosi detti zolfaìielli fosforici. 

Consistono questi in fuscellini d’ un legno facile ad 
accendersi, qual sarebbe il larice, intrisi ad una estre- 
mità prima d’ un pòco di zolfo, e quincb di una me- 
scolanza di zolfo con clorato di potassa; e si accen- 
dono col porli a contatto di una qnalsivoglia minima 
quantità di acido solforico. 

È questo clorato di potassa una combinazione di ' 
potassa e di acido clorico, c l’acido clorico è esso 
pure una sostanza composta , cioè una combinazione 
di cloro e di ossigeno. Allorquando la mistura dello 
zolfo col clorato di potassa viepe in contatto coll’ a- 
cido solforico , questo per la sua fortissima affinità 
verso la potassa, seco lei si combina facendole abban- 
donare r acido clorico ; e 1’ ossigeno di quest! ultimo 
avendo più affinità colio zolfo che si trova presente 
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nella mistura che non ne ha col cloro , abbandona que- 
sto e si appiglia a quello formando dell’ acido solfo- 
rico. Così si incomincia ad avere una dose di queste 
tre sostanze,: Solfato di potassa die rimane allo 

stato solido, Cloro che si sviluppa in ìstato aeri- 
forme , 3.° Acido solforico nato dall’uuione dell’ossigeno 
colio zolfo ^ e insieiqe. si ha elevazione di temperatura. 
Dì queste tre sostanze le prime due rimangono senza 
ulteriore azione; ma l’acido solforico novellamente 
formato si comporta col rimanente della mistura come 
fece la stilla che servì da principio. Onde per mezzo 
di esso succede una nuova decomposizione sì del clo- 
rato di potassa che dell’acido clorico , da cui si ha una 
nuova dose delle medesime tre sostanze, cioè solfato 
di potassa , cloro , ed acido solforico , ed un’ ulte- 
riore innalzamento di temperatpra. 11 nuovo acido sol- 
forico che si è tornato a produrre prosegue l’opera- 
zione chimica la quale continua rapidissimamente fino 
a che tutto il clorato di potassa siasi decomposto : 
e frattanto la temperatura va gradatamente elevandosi 
sino a divenir sufficiente a detéruainare la combustione 
dello zolfo con cui si era intriso dapprincipio il &- 
scellino di legno. 

Considerazioni generali sulle Affinità 
chimiche. 

3oo. Prima di passare alle Decomposizioni trovo 
conveniente di esporre alcune generali considerazioni 
sulle affini Ui. 

L’affinità die una medesima sostanza ha colle altre, 
a parità di circostanze è di diversa forza secondo la 
natura di queste ultime. Ne abbiamo avuto testé un> 
esempio nella decomposizione del clorato di potassa 

E er mezzo dell’ acido solforico *, altri esempli gli ab- 
iamo veduti nell’ effetto della mescolanza del carbo- 
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nato di potassa col murìato di calce (§ ^78), e nella 

decomposizione dell’ acqua per mezzo del potassio 

(§396). 

A questi aggiungeremo il fenomeno che si osserva 
allorquando si pone successivamente nell’ acqua forte 
dell’argento, del rame, e del .ferro. L’acqua forte, di 
cui si fa tanto uso nelle arti, è acido nitrico allun- 
gato con molta acqua, e questo acido nitrico è una 
combinazione dell’ ossigeno con una sosUnza aei'iforme 
abbondantemente contenuta nell’ aria atmosferica cd 
appellata azoto. Ora se in essa acqua forte si pone 
dell’ argento in minuti pezzetti , questo' vi si discio- 
glie. Scioltavene la massima possibile quantità e quindi 
postovi del rame , sciogliesi quest’ ultimo e si preci- 
pita l’argento^ in simil modo si precipita il rame me- 
diante il ferro (*)• Lo sciogliersi dell' argento avviene 
perchè questo metallo prima si combina con una parte’ 
dell’ ossigeno dell’ acido nitrico , convertendosi in os- 
sido d’argento, e quindi un tale ossido si combina al 
rimanente acido nitrico formando del nitrato d’ ar- 
gento che rimane in soluzione. Il precipitarsi poi del- 
P argento per mezzo del rame nasce dalla maggiore 
affinità che F ossigeno e l’acido nitrico hanno rispet- 
tivamente col rame c coll’ ossido di rame che non 
coll’argento e coll’ossido d’argento: così l’os.sigeno e 
l’acido abbandonano l’argento, il quale per l’attra- 
zione di aggregazione delle sue particelle si precipita 
(§ 377), e si uniscono al rame formando del nitrato 
dì rame che resta sciolto. Similissima è la ragione per 
cui il rame viene precipitato dal feiro. 

L’oro e il platino non vengono attaccati dall’acido 
nitrico, il che procede dall’avere esso su questi me- 
talli minore azione che sull’ argento e sugli altri. Per 
disciogliere questi due metalli si fa uso dell’ acqua 
regia , la quale è una mescolanza degli acidi nitrico 

('•’) Poli, Fiiica. Veuezia, iBo4, t. 1, p. OB. 
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e muriatico. Versando questi due acidi insieme uniti 
in un vaso ove si contenga, p e., dell’oro, l’acido 
nitrico somministra al metallo una parte del suo os- 
sigeno, e Ti^sido d’ oro a proporzione che si forma 
si unisce al^^do muriatico, formando del muriato 
d’ oro che limkie in solufcione. 

301. Gli effelli dell’affinità sonò grandemente mo- 
dificati dalla coesione de’ corpi sui quali questa forza 
deve operare. La combustione, p. e., del carbonio nel- 
l’ossigeno puro ha luogo al di sotto del calor roven- 
te, quando esso sia^ tratto dalle sostanze vegetali , e 
però sia porosissimo Ss formato di parti poco coerenti; 
all’ incontro ella, esige un, calore fortissimo quando 
questa sostanza sia molto compatta, come allorquando 
è allo stato di diamante. 

Quindi è che allo stato solido le sostanze operano 
pochissimo le une sulle altre; ma in ciò oltre alla forte 
coesione ha parte altresì lo scarso numero de’ punti 
di contatto che i corpi possono avere fra loro. Lo stato 
più favorevole alle azioni delle chimiche affinità è 
quello della liquidità , nel quale si ha e somma mo- 
bilità nelle molecole, e numerosi, punti di contatto. Lo 
stato aeriforme è men vantaggioso per la molta di- 
stanza a cui si trovano le molecole; però non lasciano 
d’ aver luogo molte combinazioni anche fra sostanze 
che sieno o tutte o parte allo stato aeriforme. 

302. Ha grandissimo effètto nella energia delle af- 

finità chimiche anche il calore. N’abbiamo prova nella 
combustione a cui fa d’ uopo il calore iniziale , e 
nella ossidazione de’ metalli che avviene più pronta- 
mente alle temperature elevate. Il mercurio che alle 
temperature ordinarie non soffre azione sensibile dal- 
l’aria, se si espone per molto tempo ad una tempe- 
ratura elevata tenendolo in contatto coll’ aria , si ri- 
copre di una pellicola rossa, la quale è Yossido rosso 
di questo metallo , sostanza che dagli antichi Chimici 
chiamavasi precipitalo per se , ed anche precipitalo 
rosso. i- 
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Qu«sta azione del calore sembra dipendere in molti 
casi dalla facolth che ha il calorico di indebolire la 
coesione dei corpi; per cui le molecole della stessa 
natura attraendosi meno le ime colle altre possono 

t )iù facilmente obbedire all’ alTinitit che hanno verso 
e molecole di natura diversa , quando però questo 
vantaggio non venga tolto da diminuzione che abbia 
sofferto anche raflinith. 

Sembra però che il calorico ajuti le combinazioni 
anche in qualche altro modo; giacché con la ragione 
or ora esposta non si potrebbe spiegare come esso 
possa agevolare la combinazione de’ fluidi aeriformi , 
p. e. la combustione dell’ idrogeno. 

3o3. Nelle combinazioni ha una grande azione an- 
che 1’ Elettricità , la quale ora le favorisce ed ora lo 
impedisce. , 

Per darne un esempio, i corpi elettrizzati positiva- 
mente si combinano all’ ossigeno con maggiore faci- 
lità che quando si trovano allo stato naturale, e quando 
in vece sono elettrizzati in meno si combinano con 
esso più difficilmente. Del che il celebre Humphry 
Davy fece una importante applicazione alla conserva- 
zione della foderatura delle navi. Questa foderatura 
essendo di rame, è soggetta a venire col tempo ossi- 
data dall’ ossigeno ospitante nell’ acqua del mare { giac- 
ché questa al. pari di ogni altra può assorbire delle 
sostanze aeriforaii (vedi § a63 ) ; e l’ossido che ne 
risulta decompone i sali che si contengono nell’acqua 
marina medesima , e si unisce coi loro acidi ( sono 
questi gli acidi muriatico e solforico , i quali si tro- 
vano combinati con la soda, la ’caloc, c la magne- 
sia, fonnando Secondo il Murray de’ muriati di soda, 
di calce, e di magnesia, e del solfato di soda); e in 
cotal modo il rame va a poco a poco corrodendosi. 
Per impedire questo danno consiglia il Davy di in- 
chiodare sopra la foderatura di rame una lamina di 
ferro, la quale rimanga essa pure sott’acqua. Con ciò 
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il rame comunicando una parte del suo naturale fluido 
elettrico al ferro viene ad elettrizzarsi in meno, cessa 
dal venire ossidato, e dal decomporre i sali dell’ ac- 
qua marina , e si conserva. All’ incontro il* ferro che 
viene ad elettrizzarsi in più è prestamente attaccato 
e corroso 5 ma terminato quel pezzo , se ne rimette 
un altro. 

Lo stesso Davy, in visti di cotesta grande influenza 
della elettricità nelle aflìnità, chimiche, opina ch’ella 
sia la lor vera cagione; ma di ciò sarà più oppor- 
tuno a ragionare altrove. 

;1. i- ,ir . Delle Decomposizioni. • . / 

,>3o4< Chiamasi Decomposizione la separazione dì una 
sostanza da una o più altre con ^ui trovavasi com-- > 
binata. Si possono ottenere le decomposizioni princi- 
palmente in tre maniere ,- cioè colle affinità prevalenti, 
col calore,’ e colf elcttiicità. . 

305. Delle decomposizioni ottenute per mezzo delle 
alBnità prevalenti, agli esempìì che abbiamo arrecati 
più sopra ‘ ( § 3oo ) , aggiungeremo quello della sepa- 
razione dell’ acido- carbonico dalla calce per mezzo 
dell’ acido solforico , e quello dell’ isolamento del gas 
idrogeno col versare dell’ acido solforico diluito sulla 
binatura di ferro. 

306. Non solo il calore promuove le combinazioni, 
ma è anche uno dei mezzi per' decomporre le so- 
stanze. Il carbonato dì calce viene privato dell’acido 
carbonico e convertito in calce viva per mezzo del 
fuoco. L’ ossido rosso di mercurio , che si forma fa- 
cendo ossidare il mercurio ad un calore non molto 
forte , toma a decomporsi ne’ suoi due principii ad 

un 'calore più intenso. 1 

Serve molte volte il calore aùche a separare le so- 
stanze che sono semplicemente mescolate insieme; il che 
egli fa rendendo aeriformi quelle del mìsougbo, le quali 
Belli, Corso di Fis. Voi. I. i3 
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sono più Tolalili delle altre. Tale è il modo con cui 
si concentrano gli acidi, pei quali si suol ritenere so- 
lamente la parte che rimane allo stato lìquido; e così 
anche si rettifica l’alcool, dove si conserva in vece 
la sola parte più volatile , facendo col processo chia- 
mato la distillazione^ che essa dopo volatilizzata si 
torni a convertire in liquido. 

Questo effetto del calore si attribuisce alla tendenza 
che esso ha a recar le sostanze allo stato aeriforme , 
in grazia di cui avviene molte volte che esse si li- 
berano dalla unione con alti-e per assumere questo 
stato. 

307 . L’ elettricità è uno de’ più possenti mezzi di 
decomposizione che la Chimica possegga. Con essa si 
decompone 1’ acqua. Con essa il Davy ha operate le 
decomposizioni oella soda é della potassa , . che fino 
ad allora non si erano potute ottenere. 

308. Usando opportunamente di questi metodi di. 
decomposizione i Chimici sanno separare le sostanze 
composte ne’ diversi loro componenti; la quale ope- 
razione chiamano essi analisi, appellando in vece sirt^ 
tesi Toperazione contraria del formare le sostanze com- 
poste unendo nellè convenienti dosi le sostanze che 
le debbono costituire. 

Applicazioni delle precedenti dottrine ad al- 
cune singolari sperienze e ad alcuni feno- 
meni naturali. 

» 

3oq. Ai fenomeni dipendenti dalle chimiche affinità 
die abbiamo precedentemente citati, ne aggiungeremo 
per la loro singolarità alcuni altri, sì di quelli che ven- 
gono prodotti dall’ arte che di quelli operati sponta- 
neamente dalla natura. 

Un fenomeno sibgolarissimo, e del quale noti è an- 
cora ben chiara in tutti i casi la spiegazione, si è 
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quello àe^ì'.iturhiostri simpatici y ì qo^U -sooo certe 
qualità di inchiostrì che si posat^Oi^m rendere via- 
bili ed ora fare ipomparfre. H asuiii^d di cobaltp e 
il muriato di rame sciolti neiy afQqua 'danno .due in^ 
chiostri y i quali allorquando la carta, è fredda sono 
inyisibdi, ma se questa si Riscaldi,. U priu^ compu-i- 
sce con un colore verde azzurro, e il .secondo con 
color giallo- Una ^lle spiegazioni che si possono d«re 
al fenomeno si è di ritardare questi due sali 09^*0 
più solubili a freddo a caldo >(§ 369) e 4* Sto* 
mettere che alle basse temperature stiano ] sciolti ìii 
queir acqua che suole naturalmente essere contenuta 
lidia carta ; e che in vece alle temperature elevate , 
parte per lo seccarsi della caria e parte per la mi- 
nore solubilità de’ sali, questi cessino dal rimanere 
disciolti, e si rendano visioiU. 

3 IO. Se ad una solurione satura di acetato di piombo 
si aggiunga una eguale quantità di acqua distillata , e 
quindi vi si ponga <entro un pezzetto di zinco collocato 
alla sommità di un bastone di ottone, si veggono sullo 
zinco formarsi delle fbgliette metalliche, che quindi 
crescono in rami c danno al bastone' 1 ’ apparenza di 
un albero. Si cliiama questo , dal nome dato già dagli 
'Alchimisti al piombo, X albero di Saturno; e si forma 
perchè l’acido acetico, avendo maggiore allinità collo 
zinco die non col piombo , fa ossidare il primo e. si 
unisce col suo ossido , ed abbandona il secondo in 
istato metallico ; l’acetato^ di zinco che così viene a 
formarsi sta sciolto nel bquido, e- il piombo repristi- 
iiato si depone sullo zinco rimanentè',^ facendo una 
specie di cristallizzazione , che è appunto quella che 
costituisce quelle foglie e que’ rami. ' 

3 i I. Siniili.ssiina è la ragione della conversione ap- 
parente del ferro in rame operata da alcune acque 
minerali. Tengono queste disciolto del solfato di ra- 
me, il rame e il suo ossido hanno rispettivamente 
meno aibnità coll’ ossigeno e coll’ acido solforico che 
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il ferro e l’ossido di ferro ^ e il solfato di ferro è un 

sale molto' solùbile nell’acqua. 

3i 3. L’ aria' infiammabile che si sviluppa sommo- 
vendo il litiiò che trovasi sul fondo delle paludi, è 
gas idro^no carburato , formato dalla decomposizione 
delle amtanze vegetabili. Si può raccogherlo con bot- 
tiglie 'capovolte piene d’ acqua- (i). 

Questo gas è pur quello che brupia sui terreni arv 
denti , sulle fontane ardenti , e che si sviluppa nelle 
miniere di carbon fossile , dove avanti che si inven- 
tasse da Davy la lanterna di sicurezza ‘ metteva > so- 
vente ‘a' pericolo la 'Vita dei minatori. ’B - ' 

’3i3. I fuochi fàtui si fanno dipendere ' dall’ accen- 
sione del gas idrogeno fosforato che si sviluppa dalla 
putrefazione dei corpi animali. Da questo gas si crede 
pure originato 1’ alito infiammabile che qualche rara 
volta ' emettono ■ alcune persone (i).. >' ' 

3i4- Vi sono- parèccliie sorgenti che ' contengono 
del petrolio ed altre materie bituminose; tali sono le 
sorgenti di Monte Zebio nel Modenese osservate da 
Spallanzani; ve n’ ba parecebie ad Astracan , e alle 
rive del Tigri ; il' qual fiume ne riceve in alcuni luo- 
ghi una sì grande quantità, che accostando alle sue 
acque una torcia accesa , s’ infiammano su tutta la su- 
perficie fino ad una distanza considerabile; e durano 
queste fiamme sino a che tutta la sostanza bituminosa 
non sia consunta (3). 

3i5. In alcuni luoghi suòle svilupparsi naturalmente 
del gas acido carbonico. Si cita fra gli ^tri la grotta 
del Cane presso Pozzuoli nel Regno di Napoli. Di 
qui il bisogno di precauzioni nell’entrare nelle caverne. 
Si può però estramelo col mezzo di fornelli , adat- 
tando al ceneratojo de’ tubi che entrino assai nell’ in- 
terno di quelle. - , 

(1) Collezione delle Opeie del conte Volta, tomo III. 

( 2 ) Jbid. p. 3i3. ' ■ 

(3) Daiibuisson, Gdognosie, t. I , p. 5j. 
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3i6. Le fcnùentazionì dei vegetabili sono anch’esse 
fenomeni naturali prodotti .dalle chimiche afHnità' 
-Chiamansi con. tal nome que’ processi per mezzo dei 
quali le sostanze vegetabili morte si decompongono e 
lasciano luogo ad altre successive composizioni. Db 
stinguonsi dai Chimici più sorte di fermentazioni, fra 
le quali principalmente vi sono la fermentazione 
uosa, X acetica t la putrida, ' i ; h 

Nella vinosa la sostanza zuccherina si converte in 
alcool e in gas -acido carbonico; essa succede fra gli 
altri casi nel mosto delle uve quando si fabbricano i 
vini; da essa nasce il pericolo di asfissia nelle tinaie, 
da essa proviene la spuma de’ vini generosi e .della 
birra. I 

Nella acetica fra le altre cose avviene che l’alcool 
si decompone e che si > forma dell’acido acetico (l’a- 
cido. acetico è quello che allungato con molta acqua co- 
stituisce l’aceto distillato)!, ella è un proseguimento 
della fermentazione vinosa. La fermentazione- putrida 
poi o putrefazione è l’ultimo , grado >di decomposizione 
n cui vanno soggette le sostanze vegetab: con essa 
si ottengono sostanze o del tutto inorganiche, quali 
sono 1 ’ acido, carbonico , l’azoto, l’idrogeno carbu- 
rato , 1 ’ acqua , ovvero non più alterabili per se me- 
desime. ' . 

817 . Questa putrefazione o fermentazione putrida 
ha luogo anche nelle sostanze animali morte. Queste 
quando sieno umide c alle temperature ordinarie del- 
l’ atmosfera si decompongono , c ricompónendosi in 
nuove maniere producono diverse sostanze, quali sono 
l’ acqua , l’ idrogeno carburato , l’ acido carbonico , l’ a- 
cido acetico , l’ ammoniaca. Parecchii di questi pro- 
dotti nello svilupparsi portano seco una parte di ma- 
teria non interamente decomposta , ed allora hanno 
un odore fetidissimo, insopportabile, e sono estrema- 
mente nocivi all’economia animale. 

3 18 . Le fermentazioni in genere sono favorite, oltre 
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ad allrp oiicoslanze , dal caloro c dall’ umidità j cd 
impedito dal freddo c dal secco. È notissimo che i 
fieni se si anmiucchiano umidi prestamente entrano 
in fermentazione. Il mosto delle uve diflicilniente fer- 
menta quando la stagione sia troppo fredda. Le carni 
crude clic nclfinverno possono conservarsi per mollo 
tempo , alla stale si corrompono facilissimamentc , c 
per con.scrvarle si pongono nel ghiaccio. Alcuni cada- 
veri d’ uomini rimasti sepolti nelle aridissime sahhic 
deir Affrica non sono entrati in putrefazionej ma so- 
no.si con.servati quali mummie naturali; le parli molli 
si sono prestamente seccate, e sulle sostanze allo stalo 
solido poco possono le chimiche afiinità. 

319. In quanto alla facoltà che ha il freddo di pre- 
servare le carni dalla putrefazione , ne possiamo citare 
csempii notahilissimi. Alcuni cadaveri di persone pe- 
rite sgraziatamente sotto le nevi,sonosi rinvenuti fre- 
schissimi e come morti appena allora , dopo molli mesi 
ed anche anni (i). Il capitano Sabine ritrovò allo Spitz- 
berg pochi anni sono dei cadaveri ancora fresclii i 
quali erano stali colà sepolti già da 80 e più anni (2). 
Ne’ paesi agghiacciali della Siberia , dove bulicano gli 
avanzi di animali periti in una delle grandi catastrofi 
cui ha soggiaciuto d globo tcrraqueo, c probabilmente 
in quella di cui parlano le Sacre Carte e che chia- 
miamo il Diluvio Universale , si sono rinvenuti de’ 
cadaveri colle carni non ancor putrefatte di Rinoce- 
ronti ( 3 ), e di Elefanti ( 4 ). 

( 1 ) Tliénai-d , Cìùmìe , t. Ili, p. 497' 

( 2 ) Gazzetta di Milano, a5 geiinajo 1824 , alla data d'dn- 
ghilterra. 

(3) Nouvertu Dictionnaire cCHistoire Natitrcllc. Paris, i8o3, 
t. Vili , p. 566. 

( 4 ) Daubuissoo , Gé.ognosk, t. II , p. Soq. 
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BREVI NOZIONI SULLE SOSTANZE SEMPLICI E COMPOSTE v- 

> 

3ào. Le sostanze ponderabili si sogliono dai Chi- 
mici distinguere in 'semplici e composte. Chiamansi 
semplici quelle die da nessun processo hanno potuto 
essere separate in più sostanze diverse, sia poi ch’elle 
sieno veramente semplici cioè non formate di più so- 
stanze, sia che appagano tali a noi per insuthcienza 
di mezzi. All’incontro chiamansi composte quelle che 
si sono potate separare - in più altre , - e che perciò 
sappiamo effettivamente essere formate dall’unione di 
diverse di quelle semplici. 

La natura ci presenta quasi sempre sostanze com- 
poste e di infinite specie. Doxtmposte però dai Glii- 
mici si sono trovate formate di un numero ben pic- 
colo di semplici , le quali unendosi in moltissimi modi 
danno 'origine a quella infinita varietà. Credevano gli 
antichi che le sostanze, semplici o gli elementi come 
essi dicevano de’ corpi fossero solamente quattro, cioè 
la Terra, X Acqua, X Aria, e il Fuoco. Ma la Chi- 
mica moderna ha trovata molto lontana dal vero que- 
sta loro opinione; nè altro vi ha in questi supposti 
elementi clic una rassomiglianza coi quattro stati so- 
lido , liquido, aer^orme, imponderabile, quando 
si voglia aggiungere andie quest’ ultimo ai tre stati 
della materia pesante. Riguardando però le cose da 
un aspetto diverso da quello della semplicità o com- 
posizione, e comprendendo sotto il nome di Terra 
tutte le sostanze solide , e sotto quello 'di Fuoco tutte 
le iraponderabili, non si può negare che quei quattro 
non sieno i principali elementi della natura. 

3a I . Le sostanze che ai nostri mezzi si presentano 
come semplici ascendono presentemente a 5a , e si 
possono ridurre ai quattro generi seguenti; 
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1.® Os.sigeno. . . 

a.® Sostanze ossigcnabili semplici non metalKche: 
Azoto, Itlrogeno, Carbonio, Zolfo, Fosforo, Cloro, 
Silicio, Boro, Iodio, Selenio, Bromo. 

3 . ® Sostanze ossigenabili sempUci metalliche : Pla- 

tino , Oro, Argento, Rame, Ferro, Stadio, Piombo, 
Mercurio, Zinco, Bismuto, Arsenico, Antimonio, Man- 
ganese, Niccolo, Cobalto, Tunsteno, Mohbdeno, Cro- 
mo, Colombio, Titanio, Tellurio, Cererio, Uranio , 
Cadmio, Palladio, Osmio, Iridio, Rodio, Potassio, 
Sodio, Bario, Strontio, Calcio,, Zirconio, Alluminio, 
Glucinio, Ittrio. . < - . i ' 

4. ° Sostanze riputate composte, ma che non si'sono 

ancora potute efìettiTamente decomporre; <e sono ora 
solamente la terra Magnesia, T aloaU Litina,,!’ acido 
Flùorico. ' ' ’ 

Noi esporremo in succinto alcune proprietà d^e 
più importanti fra esse. 

Cenni sulle proprielà delle piincipali sostanze, 
, semplici. . - 

3 aa. DdV Ossigeno, bisso è un componente dell’aria 
atmosferica, della quale è più pesante nella' propor- 
zione di 1,1036 ad I. È una sostanza importantis- 
sima nella natura. È desk) quello die rende l’arìa atta 
alla respirazione e alla corubustione : in un luogo ove 
manchi 1’ ossigeno, o dove questo non sia libero, ma 
combinato ad altre sostanze con forte affinità, per 
esempio in un luogo dove non vi sia che azoto o 
gas acido carbonico , i corpi accesi si estinguono , e 
gli animaU cai^ono asfittici, e lasciati qualche tempo 
in questo stato periscono ( il protossido d’ azoto , ove 
l’ossigeno è contenuto più abbondantemente che nel- 
l’aria e può facilmente separarsi dall’azoto, serve an- 
ch’esso alla combustione e meglio dell’aria medesima). 
Nell’ossigeno puro poi la combustione riesce vivissima; 
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quella del fosforo dk una luce che non si può sop- 
portare ; quella del ferro ha luogo con '■ una copiosa 
scintillazione. Cornbiilato con diverse altre sostanze 
forma la maggior parte degli acidi, gli ossidi, l’acqua. 
Si può ottenere riscaldando fiprtemente l’ossido rosso 
di mercurio. . i< W ^ 

SaS. Dell' ^zoto. (\xxcsto l’ altro de’ maggiori com- 
ponenti deir aria atmosferica , di cui è più leggiero 
nella proporzione di 0,9757 ad 1. È inetto alla respi- 
razione, per cui appunto ottenne il nome di azoto. Si 
può ottenerlo dall’ aria atmosferica , togliendone l’ os- 
sigeno colla combustione del fosforo, e quindi l’acido 
carbonico colla potassa caustica. ' , . > 

, Si combina coll’ ossigeno in diverse determinate pro- 
porzioni , con una delle quali costituisce l’ acido ni- 
trico o acqua forte. > . t . 

3 a 4 ‘ L’aria atmosferica è un miscuglio di - i 
ai parti in volume di osrigeno, 

79 di azoto , p. ; 

' una piccola quantità di gas acido carbonico, che 
dall’inverno alla state varia dai 5 ai 7 diecimillesimi 
del total volume supposto privato del vapore acqueo, 
una piccola porzione di vkpor acqueo assai va- 
riabile, che talora è di '/> centesimo del total peso, 
talora di un centesimo , ed anche di due. 

È l’ aria una delle più importanti sostanze della na- 
tura. Essa mantiene la •respirazione degli animali^, e 
serve alla combustione e quindi alla più comune pro- 
duzione artificiale di luce e di calore j ai quali uilioii 
nello stato attuale delle cose mal servirebbe il puro 
gas ossigeno , ed è opportunissimo cb’ esso sia tem- 

E erato coll’ azoto ; giacché seii^a quest’ultimo la com- 
ustione sarebbe estremamente, rapida , e gli organi 
della respirazione verrebbero troppo eccitati. L’aria è 
altresì il veicolo dei suoni , e degli odori ; ella ci pro- 
lunga il giorno e colla luce de’ crepuscoli c col trat- 
tenere sopra r orizzonte per alcuni minuti l’immagine 
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del Sole già tramontato*, durante poi la giornata rlflet» 
tendo in parte i raggi splarì ci rende illuminato il eie* 
lo, e con ciò rischiara que’ Inoglii dove non può pe* 
netrare nè la luce diretta del Sole nè quella riverberati! 
dagli oggetti terrestri.. Su di essa si regge il volo di 
più classi di animali; essa è quella che muove le navi 
per l'immensità dei mari. Aboondantemeii te pertanto 
■il Creatore nè provvide il globo , ricoprendolo d’ un 
«Ito strato di essa tutto atì' intorno." ,( ''"i 

3a5. DeW Idrogetto, È un gas leggiens^mo , pe* 
aando rispetto all’ aria còme -ó,o68d ad- i , o sia come 
<1 a i4 'A ; della quale leggerezza si trae partito per 
innalzare i palloni aerostatici. y 

~'v Si combina coll’ossigeno, producendo l’acqua, la 
qeak è formata dall’unione di due volami di idro- 
geno con uno di ossigeno, ovvero da iii parti in 
peso deluprimo^ con 889 del secondo. Quest’acqua 
poi è una delle sostanae più importanti, e ci si suole 
presentare ih tutti e tre gli stati solido, liquido, ed 
aeriforme. Solida dicesi ghiaccio o neve, e in. questo 
stato ricopreiido la sommità . delle alte montagne serve 
ad alimentare le sorgenti e i finmi; si usa altreà il 
ghiaccio in varie occorrenze della yita, e. g. per con- 
servare le carni nelle state, e per far bevande freddis- 
sime. Quando è liquida si appella col proprio nome 
di acqua , ed è trasparente , insipida , inodora , se 
però non tenga sciolta qualche sostanza o salina o 
àcida o vegetale o animale; in questo stato di li- 
quidità ella è utilissima, servendo alla nutrizione di 
tutti gli esseri organizzali si animali che vegetabili , a 
moltissimi bisogni della vita , a mille processi delle 
arti. Allo stato aeriforme dicesi vapore, e si contiene 
neU’ aria atmosferica talora come vapore invisibile o 
sia veramente aeriforme, talora v sotto forma di -nebbie 
o di nuvole allo stato vescicolare ; e se ne separa ca- 
dendo in pioggia ò in neve , e cosi provvedendo i 
luoghi sottoposti che ne possono abbisognare, a speae 


Digilized by Google 



»0«TAM%G SIMTLlGt fi COMl>OSrfi S (>3 

dei mari e degli altri vasti bacini dai quali esala : allo 
stato aerifoi-me si impiega alti'esì per mettere in moto 
le moltiplici macchine a vapore. Ottiensi pura colla 
distillazione, o raccogliendo qriella della pioggia dopo 
che n’ è caduta alquanta; nei pozzi e nelle sorgenti 
contiene spesso di.scioltc delle sostanze minerali,, in 
grazia delle quali talvolta è medicinale , ma sovente 
e grave a bersi èd insalubre ; peggiore ella è negli 
stagni ove suql tenere sciolte delle sostanze animali 
e vegetali pirtre&tte. 

Combinatò il medesimo idrogeno colf azoto forma 
1’ alcali ammoniaca. 

3 26. Del Carbonio. -Qnesio è il carbone depu- 
rato, ossia il’ massimo' componente del carbone co- 
mune. Il carbonio trovasi puro e cristallizzato nel 
diamante, la quale sostanza fu sospettata combusti- 
bile da Newton, riconosciuta come tale dagli Acca- 
demici di Firenze nel 1694, trovata contenere del car- 
bonio da Lavoisier, e determinata essere di carbonio 
puro da diversi celebri Chimici di questi ultimi tempi. 

Combinato coll’ ossigeno forma il gas acido carbo- 
nico, fluido aeriforme più pesante dell’aria nella ra- 
gione di 1,6245 ad 1 , e del quale si sono già dette 
più cose, e del suo svilupparsi nelle fermentazioni, e 
del suo ritrovarsi ' naturalmente in alcune grotte , e 
come si possa ritrarre dal carbonato di calce, e come 
sia inetto alla respirazione ed alla combustione. Ag- 
giungeremo ora che questo gas si forma continuamente 
in questi due processi, i quali à poco a poco sce- 
mando P ossigeno dell’ atmosfera , e versando in que- 
sta tutta la massa del carbonio esistente in natura, 
renderebbero in breve l’aria irrespirabile, se per una 

E rovvida legge i vegetabili non ritornassero ad assor- 
ire e a decomporre questo acido carbonico , appro- 
priandosi per sè il carbonio e restituendo P ossigeno 
all’ atmosfera a profitto degli animali. 

Combinato coll’, azoto costituisce il cosi detto Ciano- 
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gme o Azoto carburato , il quale è una sostanza aeri- 
forme che unita all’ idrogeno torma V acido Jdrocianico 
o Prussico, uno dei più possenti veleni della natura. 

Si combina coll’idrogeno in più proporzioni; e fra 
tali • combinazioni quelle che sono aeriformi hanno il 
nome di gas Idrogeni carburati. A questi appartiene 
l’aria infìammabile òhe si sviluppa dalle paludi e dalle 
miniere di' carbon fossile ; quella ché esce da alcune 
sorgenti e da alcuni terreni ; quella che òtténuta dalla 
distillazione del carbon fossile serve principalmente in 
Inghilterra alla pubblica illuminazione. • ' 

Combinato lo stesso carbonio coll’ ossigeno e col- 
r idrogeno forma i diversi principii vegetali e coi 
medesimi e inoltre ' coll’azoto costituisce i più-de’prin* 
cipii animali. 

327. Dello Zolfo. Conosciutissimo combustibile che ri 
trova abbondantemente nell’ Italia meridionale , Soprat- 
tutto alla Solfatara prèsso Pozzuoli nel Regno di Napoli. 

Combinato coll’ossigeno, nella proporzione di i di 
zolfo ad 1,491 di ossigeno, costituisce l’acido solfo- 
rico od olio di vitriolo e combinato collo stesso sem- 
pbeemente nella proporzione di 1 di zolfo a 0,994 di 
o^igeno fqrma il gas acido solforoso , sostanza assai 
nociva alla respirazione. 

Combinato cpll’ idrogeno forma il velenoso gas idro- 
geno sulfurato, detto anche gas acido idrOsolforico. 

Mescolato con carbone e nitro in opportune pro- 
porzioni forma la polvere da cannone. ' 

3 a 8 . Del Fosforo. Combustibile di natura singola- 
rissima , scoperto primieramente dall’ Amburghese Al- 
chimista Brandt nel 1669, e poscia da Kunkel, essen- 
done però rimasta secreta la preparazione 6no al ifo']. 
Brucia, come si è già detto, in due modi e a tempe- 
rature assai basse; e serve ad analizzare l’aria atmo- 
sferica. Esiste in .molte sostanze animali, e principal- 
mente nelle ossa , le quali contengono del fosfato di 
calce. Nei primi tempi estraevasi dalle urine.., putre- 
fatte, concentrate, c fortemente riscaldate. , 
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L’ idrogeno fosfurato , di cui si é gih fatto parola, 
è una combinazione di questa sostanza coll’idrogeno. 

32^. Del Clotx). 11 sai comune secco è formato di 
due sostanze, 1’ una metallica che è il Sodio, l’altra 
aeriforme che finora non si è potuta decomporre e 
che nei tempi più moderni si è ritenuta come semplice 
e per certo suo color verde appellata Cloro. In con- 
seguenza di che esso sale si chiama presentemente da 
un gran numero di Chimici Cloruro di sodio. 

Precedentemente però ( e da alcuni Chimici anche 
presentemente) questo cloro si riguardava come una 
sostanza composta, formata cioè di un acido partico- 
lare che non si era peranco potuto isolare e a cui 
davasi il nome di acido Muriatico secco , e oltre a 
questo di ossigeno, e in luogo di cloro si appellava 
^as acido Muriatico ossigenato ; e ammettevano i se- 
guaci di questa opinione che a comporre il sai co- 
mune un tale gas incominciasse col suo ossigeno a 
convertire il sodio in soda, è quindi l’altro suo com- 
ponente ossia l’acido si combinasse colla soda e desse 
un Miniato secco di soda. 

Lo stesso è di un gran numero di altri sali j quelli 
che secondo l’ opinione più antica si appellano Mu- 
riati secchi di calce, di potassa, di rame, di cobaU 
to , ec., reputandosi formali di acido muriatico secco 
unito cogli ossidi di calcio, di potassio , di rame , di 
cobalto, ec;, nella opinione più moderna si hanno per 
combinazioni di cloro co’ metalli calcio, potassio, ra- 
me, cobalto, ec., e si dicono Cloruro di calcio , Clo- 
ruro di potassio, ec. 

33o. Del cloro vi ha un’ applicazione assai vantag- 
giosa che è quella di purgar l’aria infetta da miasmi. 
Si prendono ia5 grammi di acido solforico con al- 
tri 1 25 grammi di acqua , e inoltre a5o grammi di 
sai marino e 70 di ossido di manganese , si pone il 
tutto in un vaso sopra alcuni carboni accesi, c col 
cloro che si sviluppa, in la ore 0 al più in 24 si 
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ppò purgare una sala anche fortemente infetta, p. e. 
una sala dovè si aprano cadaven ; per le sale degli 
ospedali può bastare una minor dose, facendo più fu- 
migazioni, finché si incominci a sentire l’odor del do-' 
ro. L’acro, solforìco fa qui due ulficii', una parte di 
esso disossida alquanto il manganese per combinarsi 
ad un altro suo ossido formato con minore quantità 
di- ossigeno ; l’altra parte determina il cloruro di so- 
dio a separarsi ne’ suoi due componenti ,, de’ quali il 
cloro rimane libero, e il sodio si unisce prima all’os- 
sigeno abbandonato dall’ossido di manganese, e l’os- 
sido j di sodio ossia la soda che nc risulta si combina 
col suddetto acido solforico per formare del solfato 
di soda. * • •> if 'foli 

33 1 . 11 cloro si combina coll’ossigeno, producendo 
l’acido clorico, il quale poi unito alla potassa forma 
il clorato di potassa usato, nei zolfanelli detti fosforici. 

Combinandosi lo stesso cloro coll’idrogeno dà una 
sostanza aneli’ essa aeriforme chiamata gas acido Idron 
clorico. Questa da coloro che seguono l’opinione an-^ 
lica è riguardala come una combinazione di acido mu- 
riatico secco , di ossigeno, e di idrogeno, ossia di acido 
muriatico secco e di acqua, e viene da essi appellata 
gas acido Muriatico. 

33a. Del Silicio, Il silicio è una sostanza oitteiiutà 
in questi ultimi tempi dal chimico Svedese Berzelius, 
per mezzo della decomposizione della terra silice , la 
quale è la combinazione di esso silicio coll’ossigeno. 
La silice poi è una sostanza sommamente diffus#^èsr 
sendo contenuta in un grandissimo numero di pietre, 
e predominando sopra le :dtre sostanze in molti estesi 
terreni e catene di montagne; p. e. nelle Alpi , -e nel 
suolo di Lombardia. Ella trovasi pura nel cristallo di 
rocca . e quasi tale nelle agate , nelle corniole , nella 
calceuonia, nella pietra focaja, in genere nelle diverse 
varietà di quarzo, corpe pure nelle pomici, ec. Essa 
si trova altresì nell’ epidermide di alcune piante gra- 
minacee. 
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333 . Del Boro. Il Loro è una sostanza di recente 
scoperta contenuta nel borace o boralo di soda, del 
quale si fa uso nelle arti per le saldature. È questo 
borace una combinazione di acido boracico e di soda, 
risultando poi esso acido boracico da ossigeno com« 
binato al boro. 

334- ìJ Iodio è un’ altra sostanza di fresca scoper- 
ta, dotata della proprietà di volatilizzarsi in vapori 
violetti , dal che trasse il suo nome. 

335. Del Selenio e del Bromo nuli’ altro diremo, se 
non eh’ esse sono due sostanze d’ assai recente sco- 
perta. 

336. Dù Metalli in genere. Sono i metalli sostanze 
semplici, opache, dotate di un vivo splendore loro 
proprio, capaci di entrare in combinazione coll’ossi- 
geno , attissime a condurre l’elettricità , ed assai buone 
a condurre il calorico. Gli antichi ne conoscevano so- 
lamente sette, cioè l’oro, l'argento,, il rame, il ferro, 
lo stagno, il piombo, e il mercurio o argento vivo; 
e a questi gli Alchimisti avevano assegnati i homi de’ 
sette pianeti , credendo di vedere parecchie relaziorù 
fra gli uni e gli altri ; rua di questi nomi nOh si man- 
tenne che quello di mercurio dato all’ argento vivo. 
Presentemente sonosi accresciuti a un gran numero, 
come appare dalla enumerazione fattane superiormente 
(§ 3ai). 

33^. Del Plàtino. £ questo un metallo bianco, quain 
simile all’ .nrgento , più grave d’ ogni altra sostanza , 
pesando da ai a a a volte l’acqua. Venne scoperto 
verso la metà del secolo scorso in Ameiica, e se ne 
attribuisce l’onore al celebre Spagnuolo Antonio Ulloa. 
È utile per molti usi , e. g. per farne de’ crogiuoli , 
essendo pochissimo attaccabile dagli acidi' e dalle al- 
tre sostanze, e di difficilissima fusione. 

338. Dell Oro. Questo fu sempre il più prezioso dei 
metalli, e avanti la scoperta de! platino era la più 
pesante sostanza che si conosce^, avendo una gra- 
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vità ^cifie» di 19 , 356 . È sommamente malleabile, 
potendosi stendere in foglie sottilissime , onde è che 
serve a ricoprire’ e ad adomare gli oggetti di lasso/* 
È utilissimo nel cortamercio per l’ uso che se ne fa 
nelle monete. È assai' tenero e pieghevole, e per dar^ 
gli alquanta durezza, e consistenza suole allegarvisi nn 
po’> d’argento o di rame. Un altro suo pregio si è dì 
non ossidarsi collo stare esposto all’aria o all’umidità, t 
e di conservare perciò sempre il suo puliiòento e splen* 
dorè metallico. Di questa qualità però ^de anche' il 
platino e molto anche l’argento, i quali- insieme con* 
‘ l’oro si dicono per questa ragione i tre metalli nobili. [ 
> 33 g. Dell’ Argento. Metallo conosciutissimo, utile pei 
medesimi usi delToro, henòhè molto meno prezioso;^ 
Esso entra nella composizione della inumale, \ 

altro- questa non essendo che un Nitrato di argertttt. 

340. Del Rame. Notissimo ed utilissimo metallo ,> 
ma . pericoloso pei velenpsi sali 'a coi può dare ‘origi-^ 
’ ne jV specialmente in contatto di sostanze acide. Di qui ' 
> là necessità di stagnarlo, quando .. si* vtiple adoperarlo 

in usi di cucina. f» '* 

r Unito allo stagno in diverse proporzioni forma le^ 
varie specie di bronzo utili o per campane o per can- 
noni o per altri usi. . •'T 

^341. Del Ferro. Questo è il più utile dei ■metalli',*’ 
somministrando all’agricoltura e alle arti meccaniche 
quasi tutti i loro utensili,' e molti oggetti al varìi 
usi della vita. --U ' 

( Con una piccola dose di carbonio (da 0,001 a or^éào) 
forma 1’ acciajo , assai più elastico e duro che non è' 
il ferro. • y n '-u-i t-KiinlhJlt: 

Con una proporzione di carbonio molto maggiore* 
(cioè di 96 parti di carbonio per ogni 4 di ferro) 
costituisce la piombaggine di cui si formano i lapis 
o matite per disegnare. 

Collo zolfo forma il Suljuro di ferro o Pirite inar- 
ziale, minerale assai diffuso in natura. ' 
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Trovasi alle volte allo stato nativo in alcune masse 
che credonsi cadute dal cielo; ed è uno degli ingre- 
dienti degli aeroliti o pietre meteoriche, formate ge- 
neralmente di molta silice con ferro, magnesia, poco 
nikcl, e alcune altre sostanze in piccola quantità. 

342. Dello Stagno. Serve a ricoprire il rame e con 
ciò a renderlo innocuo. Ricopresi altresì con esso il 
ferro per difenderlo dalla ruggine. La latta, di cui 
si fa tanto uso, altro. non è che ferro in lamine sta- 
gnate. 

. La sua amalgama serve per la fabbricazione degli 
specchii. ' 

. 343. Del Piombo. È un altro notissimo metallo , 
tenero , malleabile , poco tenace , e impiegato in varii 
usi , p. e. nei tubi per condurre, le acque delle scor- 
genti. 

344 - Mercurio o Àtgenbo vivo. Metallo che gode 
della prerogativa singolare di mantenersi liquido alle 
ordinarie temperature. Gela però a ■ — 3 i^ R, pren- 
dendo l’aspetto del piombo o dello stagno, e bolle 
ai-l-a 8 o° R È pesantissimo, giacché nel vacuo, a o° R, 
pesa specificamente secondo Biot 1 3,5998. L prezioso 
ai Fisici, specialmente per la costruzione dei termo- 
metri e dei barometri; gli ultimi de’ quali ci man- 
cherebbero se esso non esistesse. L’ usano altresì i Me- 
dici nella cura di diverse malattie. 

Il Sublimato corrosivo è un Cloruro di Mercurio. 

345. Dello Zinco. Unito al rame nella proporzione 
di circa 3 a 7 forma la bella lega dell’Ottone, utilis- 
sima nelle arti pe’ molti lavori che se ne fanno. 

346. Il Bismuto è un metallo dì apparenza poco 
diversa dallo stagno, cui anche si avvicina per la fa- 
cile fusione. 

347- U jdrsenico è noto per le sue qualità vene- 
fiche. 

348. Il Niccolo o Nikel e il Cobalto sono capaci 
delle proprietà magnetiche a simiglianza. del ferro^ 
Belli, Corso di Fis. Voi. I. i4 
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349 . Intorno a\S Jntmonio e &\Man^nese bscerò 
che si consultino i trattati di Chimica. E rimanderò 
pure a questi chi bramasse conoscere le pnwrietà dei 
metalli Molibdeno , Tunsteno , Cromo , Colombio , 
Titanio, Tellurio, Cereria, Uranio, Cadmio, Iridio, 
Osmio , de’ quali nuli’ altro dirò se non che sono tutti 
di recente scoperta. 

350. I due metalli Palladio, e RotUo non sonosi 
finora rinvenuti che nel platino greggio. 

35 1 . Del Sodio, e del Potassio. Sono stati scoperti 
da Davj, decomponendo la soda e la potassa colia 
pila Yoltiana. Sono essi due metalli leggierissimi , pe- 
sando specificamente meno dell’ acqua , assai fusibili , 
molli ^ dotati di somma affinità verso l’ossigeno, per 
coi soglionsi conservare sotto la nafta j il potassio in 
ispecie brucia appena che si trovi in contatto col- 
l’acqua. 

Combinati coll’ ossigeno in certe proporzioni costi- 
tuiscono 1* uno la soda , e V altro la potassa. Queste 
si sogliono ricavare dalla lissiviazione delle ceneri j 
cioè la potassa dalle ceneri comuni, e la soda da 
quelle di alcuni vegetabili marini^ e sono sostanze do- 
tate di fortissima affinità verso gli acidi, e messe fra 
le principali di quelle- che diconsi alcali: servono sì 
l’una che l’altra a fondere la silice per la fabbrica- 
zione del vetro, e andie si usano nella fabbricazione 
del sapone. 

35a. De’ metalli Calcio , Bario , Strontio , Allu- 
minio, Glucinio, Ittrio , e Zirconio. Sono questi stati 
ricavati dalle terre Calce, Barite, Strontiana , Allu- 
mina , Glucinia , Ittria , e Zirconia , le quali dalle re- 
centi scoperte de’ Chimici sonosi trovate formate dalla 
combinazione di tali metalli coll’ ossigeno. Noi non par- 
leremo dei loro particolari caratteri , essendo ancora 
poco conosciuti 5 in vece faremo alcuni cenni sui loro 
ossidi^ cioè su quelle tene che da essi risultano. 

In generale le Terre sono delle sostanze solide non 
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coniliinabili coll’ ossìgeno , privo dello splendore mc> 
tallico, formanti delle masso fragili; e se ne contano 
nove, cioò la Silice, la Calce, la Barite, la Stron- 
tìana, \ Allnmìna , la Glncinia, Giurìa, la Zirconia, 
la Magnciia. Della silice abbiamo già parlato altrove 
(§ 332); dove abbiamo veduto ch’ella è composta 
di ossìgeno e,d’uua sostanza combustibile non me- 
tallica detta il Silicio : la magnesia benché non si re- 
puti semplice non si è finora potuta decomporre. Delle 
altre sette ecco alcuni cenni. 

353. La Calce è una sostanza abbondantissima, ma 
si trova sempre combinata con altre sostanze, soprat- 
tutto cogli acidi. Il marmo calcare, che è un carbo- 
nato di calce, forma delle intere catene di montagne; 
il gesso, sostanza da tutti conosciuta, è un solfato di 
calce; le ossa degli animali contengono molto solfato 
e molto carbonato di calce. È questa calce impie- 
gata in molti usi : la calce viva e il gesso si usano 
per cemento negli edificii; il carbonato di calce serve 
a far colonne, statue, vasi d’alabastro, cc. 

La Barite , e la Strontiana godono insieme colla 
calce di proprietà alcaline. 

354 . ^Allumina è un’altra delle terre più diffuse 
in natura. Ella è abbondantissima in alcuni terreni, 
p. e. nei vicini paesi oltrepadani. Trovasi in gran- 
dissimo numero di minerali ; il topazio , lo zaffiro , e 
il rubino sono formati principalmente di essa. L’ al- 
lume di rocca è un solfato di allumina unito a sol- 
fato di potassa o a solfato di ammoniaca. Le argille 
colle quali noi facciamo tanti lavori (§ 171 ) sono 
principalmente composte di allumina e silice insieme 
commiste. Questa terra è stata recentemente decom- 
posta da Wobler. 

Ulttria e la Glncinia sono state esse pure decom- 
poste da poco tempo dal medesimo Wobler. 

La Zirconia è stata decomposta pochi anni fa da 
Uerzelius. 
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355. Delle sostanze riputate composte. Questa classe 
che pochi anni sono era assai numerosa, trovasi ora 
ridotta alla terra Magnesia all'alcali Litina, e all’a- 
cido Fluorico. Tali sostanze sono quelle, che sebbene 
non siansi finora potute decomporre , hanno però molti 
caratteri che le danno a conoscere per composte j e 
questi indizii hanno acquistato maggior forza , dopo 
<mc si sono realmente verificati per un gran numero 
di terre. , 

356. La Magnesia dopo la silice, l’ allumina, e la 
calce è la terra più difìusa. 11 sale amaro o sale d’In- 
ghilterra è un Solfato di Magnesia. L’amianto è com- 
posto di magnesia in gran parte. Si crede essere l’os- 
sido di un metallo cui si è preparato il nome di 
Magnesio. 

Nella stessa condizione trovasi l’alcaU Litinay cre- 
dendosi essere 1’ ossido di una sostanza cui si è già 
assegnato il nome di Litio. ' 

357 . L’ acido Fluorico in fine t tenuto esso pure 
per composto 5 ma intorno al modo di sua composi- 
zione i Chimici sono divisi d* opinione : chi il créde 
formato di una sostanza scònoscinta e di ossigeno, 
e chi di una sostanza sconosciuta e di idrogeno. Tro- 
vasi in natura combinato colla calce in un minerale 
chiamato Fluato di calce; ed è il solo acido che sciolga 

la silice. 

» 

Delle sostanze composte in genere. 

358. Allorché trovansi insieme unite diverse sostanze 
sempUci , si hanno quelle che diconsi composte. Di que- 
ste constano quasi tutti i corpi naturali, essendo dif- 
ficilissimo il poterne trovare di quelli la cui < sostanza 
sia semplice e purissima. 

Tutte poi le innumerabili sostanze composte pos- 
sono ridursi a questi tre generi: Mescolanze mecca- 
niche , Mescolanze chimiche, e Combinazioni chi- 
miche. 
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35g. Le Mescolanze meccaniche sono (|uelle che 
vengono formate dall’ unione di piccole masse etero- 
genee interposte le une alle altre. Tali sono : le sab- 
bie, per lo più formate di granellini di diversa natura j 
la calce mescolata all’ arena per uso di cemento; le 
argille; l'olio sbattuto coll’acqua; l’acqua ove stiano 
sospese delle polveri solide, ec.. E da aunovorarvisi an- 
che la polvere da schioppo, benché per la minutezza 
delle parti , in cui colla triturazione riduconsi le so- 
stanze componenti, e pel loro uniforme mescolamento 
si avvicini d’assai alle mescolanze cliimiche. Si hanno 
mescolanze meccaniche ogni volta che si rimescolano 
fra loro delle sostanze solide ridotte in piccoli fran- 
tumi; giacché per minuti che questi sieno ed invisibili 
all’occhio, constano pur sempre ciascuno di migliaja o 
migliaja di molecole integranti. Possono aversi mesco- 
lanze meccaniche anche fra solidi e liquidi, e fra li- 
quidi e liquidi; come nei colori impastati coll’olio, nel 
mercurio impastato col grasso per usi medicinali. 

36o. Le Mescolanze chìnùche si distinguono dalle 
meccaniche per la loro omogeneità in tutte le parti; 
e si concepiscono formate non già dalla vicendevole 
interposizione di piccole masse, ma da quella delle mo- 
lecole integranti delle sostanze componenti. Tale è 
l’aria comune, tali le soluzioni dei sali nell’acqua, le 
me.scolanzc dell’acqua coll’alcool e coll’acido solforico, 
i liquidi che hanno assorbite delle sostanze aeriformi; 
tali possono riguardarsi le leghe metalliche, I fluidi 
aeriformi si possono in generale mescolar tutti fra loro , 
in guisa da formare mescugli omogenei; non così i 
liquidi , de’ quali alcuni vi si riflutano , p. e. l’ acqua 
coll’olio, la stessa col mercurio. I solidi poi fino a 
che trovansi in questo stato non possono mai venire 
a formare una mescolanza chimica, ma é d’uopo che 
per una qualche cagione divengano fluidi. Due pietre 
triturate e nracscolate saranno sempre una mescolanza 
meccanica; fuse o sciolte in un acido potRnno farne 
una chimica. 
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Le mescolanze chimiche , quando non eieno fra so- 
stanze aeriformi , si considerano come deboli combi- 
nazioni, prodotte da afììnità poco forti; giacché egli 
è da credere che qualche grado di affinità vi sia ne- 
cesssario, al vedere che alcune sostanze ricusanp di 
mescersi chimicamente. ’ 

Distinguonsi poi dalle vere combinazioni, i.° pel 
non rimanere in esse distrutte le proprietà dei com- 
ponenti, le (juali soltanto son rese, meno energiche, 
come scorgcsi nel sai comune sciolto nell’ acqua , nel- 
l’alcool e nell’ acido solforico diluiti, nell’aria comune 
ove l’ossigeno conserva le sue proprietà; a(° pel non 
essere determinate le proporzioni in cui debbono tro- 
varsi i componenti ; p. e. l’ acqua può mescersi col- 
r alcool in qualsivoglia proporzione , e cori pure con 
un sale che vi si scicdga , purché questo non oltre- 
passi una certa dose , variabile secondo le temperature. 

36 1 . Nelle Combinazioni chimiche all’ incontro le 
proprietà de’ componenti trovatisi in gran parte di- 
strutte , e se ne hanno di nuove totalmente diverse. 
A cagion d’esempio i gas ossigeno ed idrogeno, en- 
trambi aeriformi, combinati insieme nelle debite pro- 

{ lorzioni formano una sostanza liquida cioè l’ acqua , 
addove essendo semplicemente commisti nelle pro- 
porzioni medesime fórmano un’ aria particolare die di- 
cesi il ga.r tonante; 1’ ossigeno combinato coll’azoto 
in una certa proporzione forma uno dei più fiirti acidi 
cioè l’acido nitrico, e misto insieme nella stessa pro- 
porzione non sarebbe che un fluido aeriforme più os- 
sigenato dell’aria comune e affatto privo dei caratteri 
dell’acidità; il solfuro di ferro non viene attratto dalla' 
calamita, ec. ec. Inoltre i componenti si trovano uniti 
in proporzioni determinate : tutta l’ acqua del mondo 
quando sia pura è costituita da due volumi di idro- 
geno combinati con uno di ossigeno;' nel gas acido 
carbonico d’ ogni paese F ossigeno c il carbonio stanno 
in peso come ao a 7,54- >; i, 
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Le combinazioni (§ 283) si attribuiscono ad attra- 
zioni molto energiche, in foi-za di cui le particelle 
integranti dell’un componente si uniscano in determi- 
nato numero a un numero pure determinato di mo- 
lecole dell’ altro componente per produrre le molecole 
integranti del composto, accoppiandosi, p. c., una con 
una, una con due, una con tre, due con tre, ec. 

362 . Le sostanze composte possono nascere o dal- 
l’unione di sostanze semplici, o da quella di sostanze 
già composte. Della prima specie sono tutti gli ossidi 
metallici, gli acidi minerali, gii alcali minerali, cc. Alla 
seconda appartengono i sali j p. e. il nitro o nitrato 
di potassa è formato dalla combinazione dell’ acido ni- 
trico colla potassa , le quali sostanze sono già composte 
Tuna di azoto c di ossìgeno, l’altra di potassio e di os- 
sigeno. In. questo secondo caso le sostanze composte 
che si uniscono a formare la combinazione* come sono 
nell’ addotto esempio l’acido nitrico e la potassa, si 
dicono principii constituenti prossimi o immediati ) e 
le altre di cui queste sono già formate, come sono nel 
medesimo esempio l’ossigeno, l’azoto, e il potassio, 
si dicono principii costituenti remoti. 

Delle sostanze inorganiche in particolare. 

363. Ui\’ altra maniera di divisione delle sostanze 
naturali si è quella di distinguerle in minerali o inor- 
ganiche , in ventali, e in animali. Quelle che si ri- 
scontrano nella natura inorganica, e quelle altre che 
da esse possono ricavarsi per mezzo delle lor sole 
vicendevoli alHnità e delle altre forze inorganiche , 
senza che v’abbiano parte le forze vitali o degli ani- 
mali o del vegetabili , si sogliono appellare sostanze 
inorganiche ovvero minerali. Quelle invece che non 
si hanno se non col soccorso di processi organici o 
sia per mezzo delle forze della natura organizzata , si 
sogliono appellare sostanze vegetali od animali , se- 
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condo che (leriTano dall'uno o dall’altro regno della 
natura; ed anche con nome comune si chiamano so- 
stanze organiche. Faremo qualche cenno delle une e 
delle altre cominciando dalle inorganiche. '■ <<4jui 
364- Fra le sostanze inorganiche si compre^pno 
primieramente tutte le semplici o indecomposra^pò- 
tendosi tutte ottenere senza bisogno di processi or- 
ganici: queste però sono assai poche; e sebbene alle 
già conosciute se ne possano forse col tempo aggiun- 
gere parecchie altre , egli sembra ad ogni modo che 
il loro numero sarà sempre assai limitato. In secondo 
luogo appartiene alla classe medesima delle inorgani- 
che una parte delle sostanze composte; e queste se- 
conde sono in numero immenso. Perocché ommet-' 
tendo anche le mescolanze meccaniche e le mescolanze 
chimiche, che attesa la variabilità delle proporzioni 
possono essere in tin numero quasi ' infìnito , e stando 
alle sole' combinazioni, e’ vi ha primieramente un grai»- 
dissimo numero di composti binarii prodotti dall’ u- 
nione delle sostanze semplici a due a due; quindi le 
numerosissime combinazioni di questi composti binarli 
e fra loro e colle sostanze semplici; in fine le ulte- 
riori combinazioni che molte volte si hanno dalle pre- 
cedenti combinazioni secondarie. Fortunatamente però 
si è trovato potersi esse distribuire in diverse classi, 
dotate ciascuna di molti caratteri comuni a tutte le 
specie comprese,' donde è venuto un grande sollievo 
alla memoria' e allo studio delle loro proprietà. Non 
fermandoci a ragionare delle semplici mescolanze che 
hanno proprietà non difficili. a prevedersi, e passando 
a ihre qualche menzione delle combinazioni, noi pos- 
siamo principalmente notare fra i composti binarii de 
classi seguenti. » > n riam 

. 365. Gli Acidi minerali. Sono questi delle sostanze 

dotate di sapore acido, atte ad arrossare certe tin- 
ture vegetali, aventi una grande affinità colle altre 
sostanze, segnatamente cogli ossidi metallici, cogli al- 
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cali , e colle terre. Sono essi la più parte formati da 
combinazioni dell’ossigeno con altre sostanze sempli- 
ci ; cosi è de^li acidi solforico , nitrico , carbonico , 
fosforico, mólibdico, tunstico, ec. Alcuni però risul- 
tano da combinazioni dell’ idrogeno ; tali sono il gas 
acido idrosolforico, e verisimilmente il gas acido mu- 
riatico o idroclorico. Hannovi poi degU acidi anche 
fra le sostanze organiche, come vedremo in breve. 

366 . Gli Ossidi. Cliìamansi con tal nome quelle com- 

binazioni dell’ ossigeno che sono mancanti dei carat- 
terì dell’acidità. Ve n’hanno di» quelli appartenenti a 
combustibili semplici non metallici ) p. e. ve ne sono' 
due dell’azoto, il protossido, e ‘ deutossido ; vi ha 
l’ossido di carbonio, l’ossido di idrogeno che è l’ac- 
qua. Molti più ve ne hanno appartenenti ai metalli j 
anzi vani metalli n’hanno più di uno, p. e. il ferro, 
il rame , il mercuno. ' i : . 

367. Gli Alcali. Son questi delle sostanze di sa- 
pore acre , caustico , atte a rinverdire alcune tinture 
vegetali , solubili nell* acqua , aventi una grande af- 
finità cogli acidi, co’ quali ven^no neutralizzati os- 
sia perdono le loro proprietà. Gli antichi annovera- 
vano fra gli alcali le tre sole sostanze potassa, soda,' 
ed ammoniaca*, si à quindi aggiunta la terra calce, 
essendovisi riconosciute delle proprietà analoghe a 
quelle delle tre sostanze or ora menzionate 5 e da ul- 
timo le terre barite e strontiana , e la sostanza ro- 
centemente scoperta cui è stato dato il nome di li- 
tina. Vedremo poi che altri assai ve ne hanno anche 
nella natura organizzata. Questi alcali si riguardano 
come gli antagonisti degli acidi, essendo atti in molti 
casi a distruggere gli effetti prodotti da questi ultimi ; 
valgono , a cagion d’ esempio , a repristinare i colori 
stati alterati dagli acidi. Abbiamo poi già veduto che' 
gli alcali minerali- sono altrettanti ossidi metallici, ad 
eccezione dell’ ammoniaca che è composta diversamen- 

> te , e per avventura della Utina se mai avverrà che 
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si troTÌ formata in modo diverso da quello che si 
sospetta (§ 356 ). 

368 . Vi sono inoltre le combinazioni de’ combusti- 
bili semplici non metallici si fra loro che coi metalli, 
le quali si chiamano sulfuri , carburi , fosfuri , ec. j 
p. e. Suturo di rame, Carburo di ferro , ec. Non ag- 
giungiamo le leghe metalliche, perchè queste non avendo 
determinate le proporzioni dei componenti sono piut- 
tosto da riguardarsi come mescolanze che come com- 
binazioni. 

369. Fra le combinazioni dei composti binarii si 
hanno principalmènte i sali, i quali nascono dall’unione 
degli acidi cogU alcali , cogli ossidi metallici , e colle 
terre, in generale con quelle sostanze che sono capaci 
di neutralizzarli. Alcuni di essi som} solubili nell’ acqua 
e sapidi; p. e. il solfato di rame, il solfato di soda, ec. 
Altri sono poco solubili od anche allatto insolubili ed 
insipidi , quali sono il solfato di calce , il carlranuto 
di calce. £Ua è poi cosa singolare die il sa) comu- 
ne , il quale sembra fra tutte le sostanze quello che 
meriti per eccellenza *il nome di sale, viene da molli 
moderni chimici esduso da questa classe, e posto fra 
le combinadoni de’ combustibiU semplici col nome di 
Cloruro di Sodio. 

370. I composti- binarii si combinano qualche volta 
anche colle sostanze sempbci, ma poco frequentemen- 
te. Si ha di questo genere di combinazioni il cloruro 
di calce , la soluzione dd quale serve a disinfettare i 
corpi cui viene applicata , il fosfuro di calce , ec. 

De’ principii vegetali, 

371. Le diverse parti solide e liquide dei vegeta- 
bili , il legno p. e. , le cortccde , le foglie , i diversi 
sughi , ee., analizzate diligentemente dai Chimici hanno 
dimostrato di avere per loro principii immechati di- 
verse sostanze, le quali per la più parte non si sono 
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ancora potute ottenere colle sole forze della natura 
inorganica , nè lasciando operar queste spontanea- 
mente nè ajutandole coll’ arte. Tali principii imme- 
diati diconsi principii vegetali e sono 1 ’ oggetto di 
^ucl ramo di scienza che dicesi Chimica vegetale, e 
risultano quasi tutte dalle sole tre sostanze ossigeno, 
idrogeno , e carbonio combinate insieme in diverse 
maniere. 

Da queste sostanze, prodotte nelle piante viventi 
dall’ economia vegetale , altre ne derivano dopo la 
morte o dalle loro spontanee decomposizioni, o dal trat- 
tarle coi processi della Chimica; anche queste quando 
non abbiano le simili liella natura inorganica , seb- 
bene sieno derivate dall’ azione delle forze inorga- 
niche , pure si annoverano fra i principii vegetali , 
giacché senza l’ organizzazione non avrebbero potuto 
esistere. 

Trovansi però in questi corpi organizzati anche mol- 
tissime sostanze inorganiche, ossìa che hanno della 
somiglianti nel regno minerale, le quali o sono an- 
ch’esse state formate dall’economia vegetale, o sonosi 
introdotte colla nutrizione e rimaste inalterate. Tali 
sono ; r acqua che vi è abbondantissima , specialmente 
negli umori; la soda, la potassa , l’ ossido di ferro, éc. 

373. Fra questi principii vegetali se ne contano pri- 
mieramente molti' di natura acida, detti acidi vege- 
tali. Tali sono : 

L’acido acetico, che si contiene nell’ aceto, che col- 
l’ ossido di rame costituisce il verderame usato nelle 
arti, che coll’ossido di [ùombo forma il Saldi Saturno 
o Zucchero- di Saturno o Acetato di piombo uìahe nella 
Medicina; •l> i 

L’acido ci/rico, che ritrovasi nel sugo £ limone; 

Il benzoico, che ha la proprietà di cristallizzare per 
sublimazione ; 

Il tartarico, che unito alla potassa forma il tartaro 
delle botti; 
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U chirùco, che sì contiene nel medicinale cfiina, ec. 

3 ^ 3 . Molti di natura alcalina, appellati alcali ve- 
getali. 

La Morfina (ohe si estrae dall’oppio), la>S!£ncmna, 
la Veratrina , la Brucina , e diverse altre sostanze di 
recente scoperta, estremamente velenose, e che sono 
cagione delle qualità venefiche dei vegetabili da cui 
si ricavano. 

La Clìininay che esiste nelle diverse sorte di china 
e specialmente nella china gialla , la qual chinina è 
essa pure di fresca scoperta e dotata di possente virtù 
febbrifuga, ec. ec. 

374. Molti finalmente che non sono nèi acidi nè 
alcalini : 

Lo Zucchero.^ sostanza conosciutissima, solubile nel» 
1 * acqua , e cristallizzabile come i sali. 

U Alcool o Spirito di vino, che nasce dallo zucchero 
per mezzo della fermentazione. Esso è un liquido tra* 
sparentissirao, più leggiero dell’acqua, pesando speci- 
ficamente quando sia purissimo, 0,792) assai volatile, 
bollente a soli -f- 63 ‘*R. quando la pressione atmosfe- 
rica sia quella di 28 pollici di mercurio, ma che con 
nessun freddo si è ancora potuto far gelare. Esso è 
quello che dà la forza ai vini e ad altri liquori. Suole 
ottenersi distillando questi più volte, e in fine distil- 
lando 1’ ultimo prodotto sopra un sale deacquificato , 
p. e. sul muriato dì calce secco (cloruro' di calcio). , 

Gli Eteri. Il più comune è V Etere sofijrico , che 
ottìensi ponendo a distillare dell’alcool con sotto del-; 
r acido solforico ) è un liquido leggierissimo , pesando 
nello stato di purezza 0,716, conibustibilissimo , vo-i 
latilissimo e bollente ad assai basse temperature, cioè 
a circa -{-28 '/a B., ma che non si è potuto nemmeno 
esso far congelare. 1 

U Amido, le Gomme, gli Olii, le Resine, la Cera, 
le Materie coloranti, il Principio legnoso, ec.. ec. , 
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\ Dei prìncipii animali. 

375. Ciò che si k detto de' corpi vegetali ha luogo 
anche pc’ corpi animali. Le diverse parli di questi si 
solide che molli c liquide , le ossa , le cartilagini , le 
carni muscolari , il sangue , gli altri varii umori , ec. 
nascono dalla unione di diverse sostanze, la maggior 
parte delle quali non possono venir prodotte che dal- 
l’economia animale: cjueste e melle che da esse pos- 
sono derivare non esistenti ne^ regni inorganico e ve- 
getale diconsi i prìncipii animali ; e sono formate 
quasi tutte dalle quattro sostanze semplici ossigeno, 
azoto , idrogeno , e carbonio , aggiugnendovisi in al- 
cune qualche poco di fosforo e di zolfo. Fra esse fa- 
remo brevissima menzione delle seguenti: 

376. La Fibrina. Questa entra in gran parte a com- 
porre le carni muscolari. 

a ' 377. V Albumina. Ella esiste con molta acqua e con 
ualcne traccia d’ altra sostanza nel bianco dell’ uovo 
a cui ha tratto il nome. Disciolta pure in moli’ acqua, 
entra abbondantemente nel sangue, e in altre parti ani- 
mali. È il sangue composto di un liquido trasparente 
giallastro che .si chiama siero, e di una moltitudine 
dì corpicellì colorati in esso nuotanti, della cui figura 
si è già parlato precedentemente (§ aS), e i quali nel 
sangue cavato raccolgonsi in una massa o coagulo. 
Ora il siero è formato di 8 centesimi circa di albu- 
mina sciolta in 90 all’ incirca di acqua, con de’ sali 
di soda e di potassa in leggerissima quantità. I cor- 
picelli poi o globctti rossi sono formati di fibrina, di 
una materia colorante, oltre a poca albumina e ad 
alcuni sali. Tornando all’albumina, ella è di quelle po- 
che sostanze che stanno piu facilmente sciolte nell’ac- 
qua fredda che nella calda di qui il rapprendersi del 
bianco dell’uovo mediante il calore. Ma dopo solidi- 
ficata non si può più ridiscioglierla nell’acqua fredda 
che con mezzi chimici. 
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378. Za Gelatina. Manca negli umori ; ma trovasi 
abbondante nelle membrane, nelle cartilagini, e in mol- 
tissime altre parti molli c solide de’ corpi animali , 
specialmente nelle ossa. Queste, depurate dal midollo 
c da tutte le altre sostanze straniere, sono formate 
di un tessuto cellulare, che racchiude nelle sue cavità 
del solfato di calce per circa y,u, del carbonato di 
calce per '/,o, con alcune tracce d’ altre sostanze : 
ora questo tessuto cellulare che costituisce gh altri V,„ 
è composto di gelatina. Essa gelatina, all’opposto dcl- 
1 ’ albumina , è assai solubile nell’ acqua calila j e ben 
poco nella fredda ; dal che nasce il rappigliarsi che 
fa talora il brodo delle carni. Di questa sostanza, resa 
solida, è formata la colla animala 

.Delle proporzioni determinate. 

379. Si è detto superiormente che nelle rere combina- 
zioni delle sostanze i componenti si uniscono in propor- 
zioni determinate. Aggiungeremo ora diversi altri fatti ana- 
loghi, i quali tutti insieme costituiscono la dottrina delle 
proporzioni determinate^ stata conosciuta solamente da poco 
tempo, c che aggiunge un grande peso al sistema degli 
atomisti. 

Suole sovente una sostanza combinarsi con un'altra in 
^iù proporzioni diverse , come abbiamo già veduto dello 
zolfo coll’ossigeno (§ 327), dell’ossigeno stesso con diversi 
metalli (§ 366 ). Ora ha luogo in questi casi la singolare 
e notabilissima proprietà che le diverse dosi di una data 
sostanza le guati si uniscono ad una medesima quantità di 
un’altra, sono fra loro nella ragione di nuineri interi 
semplicissimi, cioè come i a 2 , come i a 3 , come 2 a 3 , 
e simili. Rechiamone qualche esempio. 

Prendendo in peso 7,54 parti di carbonio, queste jkjs- 
sono combinarsi o con io di ossigeno, e se ne ha l’ossido 
di carbonio^ ovvero con ao di ossigeno, e si ha l’acido car- 
bonico. 

Parti 20,11 di zolfo si combinano 0 con 20 di ossigeno 
e si ha l’acido solfoix»o, 0 con 3 o e si ha l’acido solforico. 
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Il rami! ha più ossidi; uuo di questi è formalo da ^9,1 
parti di rame con io di ossigeno, e si dice il protossido j 
un altro da ^9,1 di rame con ao di ossigeno, e si dice il 
deutossido. 

38 o. Attribuisconsi questi fatti all’ unirsi che fanno le 
molecole di una sostanza con quelle di un’altra, talora una 
con una per dare origine a una data combinazione, talora 
una con due per formare un’ altra combinazione ove il se- 
condo componente sia in proporzione doppia di peso, ta- 
lora una con tre, ec. Si ammette, a cagion d’esempio, che 
il peso degli atomi o molecole delle sostanze seguenti sia 
nella proporzione de’ numeri scrittivi a 6anco: 

Ossigeno 10 

Azoto. ...... 17,7 

Idrogeno 0,62 

GaHionio. .... 7,54 

Zolfo 20,1 1 

Rame 79,1 , ec. 

In conseguenza di che, se ciascuna molecola p. e. di car- 
bonio si combinerà con una sola molecola di ossigeno , si 
avrà una sostanza (e sarà l’o^ido di carbonio), nella quale 
i due componenti si troveranno in peso come 7,54 a io; 
se in vece ciascuna molecola di carbonio si comporrà con 
due di ossigeno , si avrà un’ altra sostanza ( l’ acido carbo- 
nico), in cui i componenti saranno come 7, 54 a 20. 

Lo stesso si dica dello zolfo; l’acido solforoso si suppone 
nascere dalla combinazione di un atomo di zolfo con due 
di ossigeno, per cui i componenti sieno nella proporzione 
di 20,11 a 20; c l’acido solforico da quella di un atomo 
di zolfo con tre di ossigeno, il che fa che i componenti 
sieno come 20,11 a 3o. 

Così è del rame; se si combina una molecola metallica 
con una di ossigeno si ha il protossido, e se con due il 
deutossido. 

Citiamo per ultimo le cinque combinazioni die si cono- 
scono dell’azoto coll’ ossigeno : 

Il protossido contiene in peso 17,7 d’azoto e io d’ossigeno 

11 deutossido 1 7,7 20 

L’acido pcrnitroso 1 7,7 3 o 

L’acido nitroso 17,7 4 ° 

L’acido nitrico 17,7 So 
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A formare le quali cuml>inazioni si ammette cliu uua mo- 
lecola d’azoto si combini con una d’ossigeno, con due, 
con tre, CQii quattro, e con annue rispettivamente. 

38 1. Questa spiegazione, che diccsi la dotlrìna degli ato- 
mi, si sostiene anche nelle combinazioni delle sostanze com- 
poste. Per nn esempio gli atomi dell’acido solfonro in con- 
seguenza della loro composizione si suppongono avere il 
|>eso relativo 5 o,ii, e quelli del deutossiclo di rame 99,1. 
Ora nel solfato di rame sta l’ acido solforico all’ ossido di 
rame nella precisa proporzione di ioo,aa a 99,1, appunto 
come se ciascuna molecola del secondo si trovi combinata 
con due del primo. 

Ciò basti per noi , essendo sufiiciente a mostrai^ quanto 
sia felice il sistema atomistico .auebe nella spiegazione dei 
fenomeni della Chimica. Aggiungeremo soltanto che i Chi- 
mici traggono dalle proporzioni detenninate un grandissimo 
sussidio per le loro analisi, e che a questo oggetto hanno 
costrutte delle Tavole, ove si trovano registrati i pesi rela- 
tivi degli atomi delle diverse sostanze sì semplici che com- 
poste. 

382. Nella combinazione delle sostanze ha luogo un’al- 

tra proprietà notabilissima, ed è che se i componenti c il 
composto sono tutti c tre aeriformi, i due volumi de’ com- 
ponenti e quello del composto sono fra loro iu una pro- 
porzione semplicissima^ e se di queste tre sostanze ve 11’ ab- 
biano due sole di gazose, sieno esse o le due componenti 
o una componente e la composta, ha luogo fra esse due 
la medesima proprietà. Eccone a maggior chiarezza alcuni 
esempli. ^ 

, I voi. di vap. acqueo nasce da ■/, voL di ossigeno e da 1 di idrogeno 
I di gas ammoniaco . . da ‘/, d’.'izolo e da 1 ■/, di idrogeno 

■ di gas arido idroclor. da di cloro e da •/, di itlrogcno 

I di gas acido carbonico da i d'ossigeno con un dato peso di citrbonio 

I di ossido di carbonio da ■/, d’ossigeno collo stesso peso di carbonio 

L' acido nitrico da i d' azoto c da a '/a di ossigeno 

Questa proprietà si crede dai Chimici che si riscontre- 
rebbe fra tutte le sostanze , se potessero aversi allo stato 
aeriforme , c in essa consiste la Teoria de’ volumi di Gay- 
Lussac. 
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5aggio sulla moderna nomenclatura chimica. 

, 383. Dopo che nella Chimica vennero fatti de’ me- 
ravigliosi progressi, videsi necessario di abbandonare 
ì nomi incomodi e poco significanti usati anterior- 
mente per le diverse sostanze , e di sostituire un 
linguaggio con cui venisse indicata la loro natura. 
Ciò venne mandato ad effetto in Francia verso il l'^So 
da Guyton-Morveau insieme con altri celebri Chimici 
di quella nazione,! quali introdussero una nuova no- 
menclatura stata adottata in seguito da tutta l’Europa, 
e che con qualche aggiunta e modificazione si conti- 
nua ad usare anche presentemente. Di essa qual è 
usata oggidì ecco un breve saggio. 

384- Alle sostanze semplici conosciute da molto 
tempo si conservarono i medesimi nomi che già ave- 
vano , variandone al più alcun poco la desinenza : 
continuarono, per esempio, ad usarsi le denominazioni 
di zol^ , fòsforo , oro , rame , mercurio ; il carbone 
depurato si disse carbonio j ec. Ma a ciascuna delle 
sostanze semplici scoperte di recente, e a cui si erano 
dati dei nomi complicati ed incomodi, si assegnò un 
nome nuovo, semplice ,' tratto per lo più dal greco, 
procurando che sigqificasse qualche proprietà della 
sostanza. Così nacquero i nomi di ossigeno, di idro- 
geno , di azoto , ec. 

E giacché questa nomenclatura è principalmente 
fondata su particolarità gramaticali , iioi possiamo no- 
tare che nella lingua italiana tutte le sostanze riguar- 
date come semplici han nomi maschili e terminati per 
lo più colla vocale o. 

385. Fra i composti , si ritenne, il nome di acidi a 
una classe di sostanze, per lo più formale da com- 
binazioni dell’ ossigeno , e dotate di sapore acido e di 
altri caratteri di cui si fece già parola (§ 365). E in 
Belli, Corso di Fis. Voi. I. i5 
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({iianto ai nomi particolari, si denominarono per lo più 
da quella sostanza che li forma combinandosi coll’ os- 
sigeno, dando loro la desinenza reo, come acido sol- 
forico , acido carbonico , acido fosforico , ec. Che se 
una sostanza forma coll’ossigeno due diversi acidi, .a 
quello che ne contiene meno si diede la terminazione 
in oso ; p. e. acido solforoso , acido nitroso , ec. Ed 
essendovi altre gradazioni , queste si espressero col 
premettere le preposizioni ipo ovvero pev. p. e., lo 
zolfo forma coll’ossigeno quattro acidi, cioè X iposolfo- 
roso , il solforoso , r iposolforico , il solforico. Per que’ 
pochi acidi che nascono dall’idrogeno, si antepose ai 
lor nomi la parola idio ; così si dissero gas acido 
idrosolfbrico , acido idroclorico ^ le combinazioni acide 
dello zolfo e del cloro coll’ idrogeno. E riguardo a 
quelli di base sconosciuta, o di origine organica, si 
convenne solamente di dar loro la desinenza in ico , 
dicendo acido fluorico, acido acetico^ acido citrico. 

386. Si disse più sopra ( § 366 ) a quali sostanze 
siasi dato il nome di ossidi. Qui aggiungeremo che 
se una sostanza può avere colf ossigeno più combi- 
nazioni non acide , queste si .espressero coi nomi di 
protossido, deutossido, tritossido, ec. dandosi il primo 
nome a quella che contiene la minima dose a ossi- 
geno, il secondo, il terzo, ec., a quelle che ne con- 
tengono dosi successivamente iqaggiori. Cosi il rame 
ha il suo protossido, il deutossido, il tritossido, ec. 

387 . Si conservò il nome di alcali a diverse so- 
stanze dotate della facoltà di rinverdire alcune tin- 
ture \ egetabili, e di altri caratteri già precedentemente 
esposti ( § 367 ). I loro nomi propri! , almeno nella 
nostra e in alcune altie lipgue sono tutti femminili; 
e alleili del regno vegetabile che si vamio scoprendo 
(§ 373 ) si prese il costume di terminarli in ina: mor- 
Jina , chinimi , ec. 

388. Per esprimere le combinazioni non gazose de’ 
combustibili non metallici con le diverse sostanze, si 
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diede ai nomi dei primi la terminazione in uro , ag- 
giungendo inalterati i.norai delle seconde in secondo 
caso: p. e. carburo di ferro ^ sulfurodi rame, cloruro 
di sodio. Quando poi ambedue i componenti sono 
con>bustibili non met^llici , si lascio all' arbitrio lo sce- 


gliere quello a cui dare la desinenza in uro: così la 
combinazione dello zolfo col carbonio si può indif- 
lerenlemenlé chiamare carbum di zolfo, o sulfurodi 
carbonio. 


38 ^. Quando un combustibile semplice aeriforme 
combinandosi con un’ altra sostanza semplice qualsi- 
voglia produce una combinazione àncora aeriforme , 
si convenne di dare a quest’ ull%ia il nome del primo, 
aggiungendovi quello della seconda a modo di agget- 
tivo e colla desinenza 'in ato: p. e. gas idrogeno car- 
burato, gas idrogeno fosfurato, gas azoto carburato. 

390. I sali che nascono come vedemmo (§ 369) 
dalla combinazione degli acidi cogli ossidi metallici, 
cogli alcali, e colle terre, si denominarono col nome 
*deli’ acido desinente in ato , soggiuntovi in secondo 
caso il nome del metallo cui appartiene 1 ’ ossido , o 
il nóme dell’alcali, o quello della terra; p. e. si disse 
solfello di ferro , carbonato di calce , acetato di piom- 
bo. Che se il sale viene da uno di quegli acida che 
, hanno la desinenza in oso , in vece della terminazione 


in ato, si usò quella in ito, p. e. sulfito di potassa. 
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DELLE GRADITA SPEflIFICHE DI VARIE SOSTANZE 


sos'tanze solide 
✓ <•* 

Presa per unitala grauitàspecificadeiracquojeJàUe Uspcriente a-f"*#® C ^ 

Platino passato dal laminatojo 33,0690 

( tassato dalla traflla 3 i,o 4 i 7 

avorato col martel^ ao, 336 o 

semplicemente dniu'ato... : i9^So 

Oro lavorato col marteHo. . 19,3617 

fuso 19,3581 

Tunsteno . 17,6 

Mercurio (a 0.°) . 10,598 

Piombo fuso 11,3533 

Palladio. . ii ,3 

Rodio 1 1,0 

Argento fuso 10,474^* 

Bismuto fuso 9)^33 

Rame ridotto in fili 8 , 8^85 

fuso ' 8,7880 

Molibdeno 8,611 

Ottone . 8,395 

Arsenico 8 , 3 o 8 

Nikel fuso 8,379 

Uranio 8,1 

Acciajo non lavorato 7,81 63 

Cobalto fuso ; 7,8119 

Ferro in barre 7,7880 

Stagno fuso 7 j’ 9>4 

Ferro fuso 7,3070 

Zinco fuso • . . 6,861 

Antimonio fuso ^?7i^ 

Tdlurio 6, Il 5 

Cromo 5,9 

Iodio 4;948 o 
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Spalo pesante 4 i 43 t 

Giargone del Ceylan 4 j 4 *®*^^' 

Rubino orientale . • 4 ,asa 3 

Zafììro orientale , ^) 994 i 

Zaffiro del Brasile 3 ,i 3 oy 

Topazio orientale -Jj ^oioo 

Topazio di Sassonia V- y 3 ^ 564 o 

Bci’illo orientale '# ' * ^5^489 

» ianli, i più pesanti d’un leggiero color di rosa ^ 3 , 53 io 

li stessi , 1 più leggii^i 3 , 5 o i o 

-glass inglese ... ». . . . SjSagS 

Sciato fluore rosso 191 1 /' 

Tormalina verde ‘ 3 , 1 555 7 

Asbesto non’ flessibile . » 2,9958/ 

Mnrmo di Paros (carbonato di calce lamellare) . a, 83 ^tf 

Quai-zo-diasjiro onice ♦ j .;. 2,8 1& 

Smeraldo verde. * ....'. . ^2^7^5 

Perle li. / 3,7JR)o 

Carbonato di calce cristallizzato ;v . ^^-2,yj82 

Quarao-diaspro j > . . • 2 -moi 

Corallo I ' 

Ci'istallo di rocca puro .. .» /i, 653 o 1 

Quara’-agata 2,61 5 . 

Feldspato limpido 2,5644 

Vetro della fabbrica Saint-Gobain 2,4882 

Pòrcellana cbincsc *jl^ 47 r’ 

Solfato di calce cristallizzato ì. 2,31171 

Porcellana di Sevres 2,1 457 

Zolfo nativo . ., 

Sai comune . i ,9 

Avorio ,159170 

Antracite . . . .^ » >58 s#- 

Allume di rocca ^ ^ 

Legno di guajaÈa 9 - • -•i i ,333 

Cai’bon fossile ^^patto * *5^*9* 

Gagate . . ‘ • G »^9 • 

Ebano . ^ '’‘77 

Succino 'jO?^ 

Sodio 0,9726 

Cera o,g 54 a 0,960 

Belli, < 7 oWo di Fis. Voi. I. i 5 * 
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Ghiaccio 

Potassio 0 , 865 1 

L^o di bosso i,oi4 

di quercia 0,98 a 1,057 

di faggio . o, 85 a 

di fnassiuoi. 0,845 

di tèsso 0,807 

di oIm%. 0,800 

di melo ‘ ^ . 0,7^ 

di melarancio ^ o,‘ 

4i, abete giallo o,tj 

di t^io o,6o4 

di cipresso 

^ di «wlro 0,56 1 

. di pioppo bianco di Spagna 

\ di sassafras o,48a 

\ di pioppo comune . o ,383 

Sumero ' . o,a 4 <> 

'T, 

\\ \ LIQUIDI 

Acido solforico 

Acido Aitroso i, 55 o 

Acqua del mar Morto * 1 ,a 4 o 3 

Acido nitrico 1,2175' 

Sangve umano • i,o 53 

Latte di vacca i,o 32 

Acqua del mare 1 ,0263 

^cót» di pozzo* ...fino a i,oo3 

Ac^a disellata I 

Acqua di pioggia j >,oooo 

Vino di Bordeaux 0,9939 

Vino di Borgogna 0,9915 

Olio d’ulivo . 0,9153 

Etere mutiatìco 0,874 

OKio essenziale di trementina 0,8697 

Naftd 0,8475 

Alcool assoluto 0,792 

Etere solforico * o,^i 55 



FLUIDI AERIFORMI 
Para^orxaù alt aria, t 

Aria . 

Vapore d'essenza dì trementina 

Vapore di etere solforico 

Cloro ............. 

Cianogene (azoto, carburato ^ 

Vapore di alcool assoluto 

Gas acido carixmico 

Gas Ossigeno 

Gas azoto 

Vapore acqueo, dalP esperienza 

dal calcolo 

Gas idrogeno 


sSi 


5,0 1 3o 
2,58Go 

3,470 

1^8064 

T6I33 

1,1 oa6 
o>976 
o,6a35 
o,6a4 

0,0688 
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TAVOLE 


DI ALCDM DE’ PRINCIPALI ELEMENTI 
DEL SISTEMA SOLARE 


I. Sole, Piaubti ebimabm. Comete 


Numi de^ rorpi 
celesti. 

Diametro 
equatoriale 
espresso in 
diametri 
terrestri 
equatoriali. 

Volume 

Massa 

Den- 

sità 

Durala delle ro- 
tationi intorno 
a te medesimi , 
in giorni ed ore 
di tempo me* 
dio. 

/ 

*1 

Disi anso 
dal Sole 
io sera^ 
diametri 
IcrrestHi 
•quaUH 
^ialL 

AivoluaJonc 
sidèrea in- 
torno m 1 So* 
le ih giorni 
medii. 






gior. or. m. sec. 



Sole 

1 se,5o333 

■353794 

3'i38i7 

o ,.54 

a5. 9. 36. 

.... 


Mercurio . • . . 

0,34540 

0,041343 

o,t6a 

3,9»5 

14. C. 3o 

9«7« 

87,969254 

Venere 

0,9640^ 

0,871170 

0,964 

1,107 

23. 11. 19 

17.49 

024,700781 

Terra (•). . . . 

f joooou 

1 ,000000 

1,000 

1,000 

a3. 56. 4,09 

23700 

305,956383 














24. 39, 22 

36ia5 


Verta 

0,043 

*/ ia6oo 



56oo2 

13.5,99 , 

Giunone .... 

0,180 

•/173 


. . . 


63a55 

■591,77 



'/.i7 




S56o8 

l'ftì liti 

PìiUadc 

0,264 

'/ii 


» . . 


6563a 

■681,34 

Giove 

10,57988 

t io3,«77 

3ia,ao 

0,293 

9. 55. 33 

ia33Si 

4331, .5963 

Saturno 

8,55803 

576,450 

97,80 

0,170 

IO. 16. 0 

226149 

10758,9778 


4,3o63a 

8o,tai 

■ 7,63 





Cometa di Enke. 



5.726 

f2I( 

Cornell di Biela. 






84571 

2461 


(*) Le misure più Recenti e più accurate delle dimeasiont del globo terrestre danno lo schiacciamento ai poli 
(la dinerenta fra il diametro ai poli c il diametro all’cciuatore ) uguale a del diametro ai |>oli; danno 
il diametro allVqualore uguale a I27&3aia metri, e il diametro ai |>oli uguale a 10^11430 metri. 11 me/ro 
stabilito in Francia dalle leggi sul (ine del secolo Korso , è il diccimilioncsimo dcila lungbctca delP arco 
terrestre compreso fra i poli c P equatore , quale c risultala dalle misure fatte verso la fino del lesolo 
medesimo, cd equivale a tese 0, Si 507^. 


i 
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II. Pianeti secondarii 



Distante 
medie dal 
pianeta 
' primario 
1 in semi- 
; diametri 
1 del pia* 
nota 
stesso. 

Tempi della 
rivolotiooo 
intorno al 
pianeta in 
giorni mo> 
1 dii. 

6o.3i8 ! 
’ 1 

>7,3» 1&7 

S^i3 


9i»^ 

S,5Sii8 

14,75» 

7,c5455 

aS,947 

18,68877 

3,080 

0,94*7» 

3,95* 

,,37o»4 

^,8q3 

1,88380 

6,»68 

a,73948 

8,754 

4,51749 

90,195 

i5,9453o 

59,154 

79,31960 

i3,iio 

5,8926 

17,0»» 

8,7068 

19,845 

CO1961I 

12,751 

13455., 

45,507 

38, 0750 

91 ,008 

107,6944 


0 cUe roU- 
%ìoaì iotoT- 
no a M me- 
desimi non 
si conosce 
dio qnella 
ddla Lu- 
na I cbe • 
della stessa 
durala del- 
la sua rivo- 
lutione me- 
dia intorno 
alla Terra. 
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